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1 uTTi i veri dotti d' ogni età , e d* ogni naelone 
tenner sempre gli scritti del Greco Plutarco qval 
jBmpio dovizioso tesoro d' erudisione profonda » 
di pratica utilissima sciensa , d' universale sapere. 
Questo insigne Filosofo , cbe nelle sue Vite para* 
Ielle degli uomini più rinomati di Grecia, e di Ro- 
ma , ha lasciato all' istruzione dei pjosteri un' am- 
pia collezione di fatti 9 che si potrebbe riguarda* 
re a ragione come la storia delle passioni y e 
come il codice della più sana polìtica , ben senti 
che lo studio sui cangiamenti dei popoli , e dei 
caratteri, sotto i quali si presenta la natura dell'uo*- 
mo , non è veramente utile se non in quanto se ne 
può dedurre una scienza morale , per cui stabiliti 
con evidenza! diritti, ed i doveri comuni, esposte 
le regole pratiche della virtù, giustificati i fini, ed 
illustrale le vie della Provvidenza divina , posssi 



Tnomo dirigere con più sicurezza J moTÌmentl 
della propria natura , ed elevarsi al possesso della 
TCra sapienza. A si grande oggelto corrispose 
il nostro Filosofo . per quanto gli permise quella 
elevata ragione , che picnde Iure soltanto dall'or- 
dine , e dall' esperienza del mondo ; le di lui ope- 
re morali sono il vero complemeoio dell'istoria, 
il resultato più nobile dell' osservazione , e forse 
la più importante, e la più sublime lezione fra 
tutte quelle, che ci trasmette l'antica Filosofìa. 
Chiunque alla lettura delle Vite paralelle non 
congiunge lo studio della scienza morale di Plu- 
tarco, non creda di aver misurato il genio di que- 
sto grande srriltore, e mollo meno di aver profit- 
tato di quanto prométte il tesoro della sua non 
dubbia dottrina. 

Chi crederebbe frattanto che la nostra Italia 
non abbia per anche una edizione, la quale com- 
prenda l'opere tutte di quest'eccellente scrittore 
nel puro volgare idioma dal greco testo tradotte? 
Quante s' ebber fin qui versioni delle anzidette 
Vite, anteriori a quella, che ce ne diede Ìl bene- 
merito, e sempre commendevole Ab. Girolamo 
Pompei , tutte sono lontane assai dalle bellezze, e 
dallo schietto candore dell' originale, non equi- 
Toco indizio che dui latino, o d' altra strania lingua 
ci derivarono, anzi che dalla natia dell'autore. 
Quelle dell' opere Morali , e miste , dateci già da 
M' Antonio Gandiui, da Antonio Massa, da Gio- 
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Tàùm TarcagDOtta , e da qualche altro , non pos» 
«OQO aversi in gran pregio, perchè molto si 
scostano dal primo fonte , ed in fatto di lingua 
peccan sovente » mancando fino talora nella sin^- 
tassi. 

Affine di recar utile a chi non può gustare 
il bello del greco originale, ebbe pensiero di tutte 
tradurre quest' opere Morali il Signor Ab. Seba» 
stiano CiamjH , Professore nell' Università di Pisa, 
e dai tre saggi, che nel i8o5, 1806, e 1807 ne 
pubblicò, ben si conosce che non piccol vantaggio 
sarebbe derivato dal suo lavoro all' Italiana Let- 
teratura. Venuto però egli in cognizione che in 
questa sua fatica era stato prevenuto dal celebra 
Marcello Adriani , che circa la metà del XVi se-^ 
colo recò non piccol lustro al pubblico Studio di 
Firenze col suo sapere , e che poco men che tutte 
le predette opere spettanti a morale aveva eie* 
ipn tornente trasportate in pura lingua Toscana , 
deposto il suo primo pensiero, si propose di 
far volgari in parte soltanto quelle poche, che 
dall' Adriani , qualunque ne fosse il motivo , non 
furono tradotte. 

Essendomi io determinato pertanto d' appa- 
gare il desiderio di più scienziate persone col pub- 
blicar dai miei torcbj tutto in un corpo raccolto, 
€ distribuito in quattordici volumi in S."', quel che 

ancor ci rimane degli aurei scritti di Plutarco, 
riprodurrò in luce le Vite degli uomini illustri voi - 



garizzate dal lodato Ab. Pompei, darò perla pri- 
ma volta io ìstampa 1' altre opere Morali e miste, 
secondo la citata Tersiooe dell* Adriani , tratta 
dall' autografo esistente nella Riccardiana, e vi ag- 
giungerò i maocanli, che saranno tradotti parte 
dal Signor Ab. Francesco Fontani, e parte dal 
summentovato Sig. Ab. Sebastiano Ciampi. Per- 
chè poi nulla manchi all'utile, ed al decoro di 
questa mia nuova edizione, a ciascheduna delle 
Vite paraielle premetterò il ritratto di quel sog- 
getto , di cui son descritte dall' Autore le azioni , 
profittando io di quegli stessi marmi, e vecchi 
monumenti, che pubblicò già il sommo Antiqua- 
rio Sig. Ennio Quirino Visconti nella sua recente 
roagniOca Iconografìa Greca, e in quel che man- 
ca in essa ricorrerò agli altri Antiquarj di merito 
conosciuto. Mi sono proposto pure che col mezzo 
di brevi, ed opportune note vengano in tutta l' ope- 
ra spiegati quei luoghi, dei quali men facile, né 
bea chiara sia per rendersi a tutti l'intelligenza. 
L'associazione rimarrà aperta a tutto il pros- 
simo gennajo, nella qual epoca sarà pubblicato ì] 
primo volume. 11 prezzo per i Sigg. Associati sark 
di paoli sette per ciascheduo volume : tutti quelli, 
che vorranno dare il loro nome per tale associa- 
zione , potranno presentarsi al Negozio di Gugliel- 
uio Piatti mercante di Libri, e Stampatore ia Fi- 
renze. 

Firenze ao Agosto i8i5. 



AVVISO 



DE LI' EDITORE. 
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on posso negare di aver' io troppo indugiato 
a pres&itare agli Studenti di Fisica questo secondo 
Tomo di Libes • Ma ne è stata la causa principale 
Vaver io voluto affrettarmi a pubblicar la Chimica 
jigratia di Davj, per cui il Traduttore stesso del Libes 
talvolta insisteva per Voggetto, che i Giovani avessero 
tfntecedentemente alcune nozioni generali e fondamene 
tali da servir di principi a ciò che dovean* essi ve- 
dere in alcuni Trattati di questo secondo Tomo • 
E ciò specialmente perchè malgrado il desiderio che 
in se nutriva l* Illustratore medesimo di rinnovare 
qualche Trattato > e malgrado le istanze da me Jatte^ 
gli insieme con altri di fare egli stesso un Corso di 
Fisica elementare che servir dovesse di Corso prelimi' 
ftare alla Fisica-'Matemaiica , non senza suo dispia^ 
cere si è veduto costretto dalle moltiplici e indispen* 
sabiti sue occupazioni, estranee affatto alle Scienze 
a reprimer V uno e a non soddisfare alle altre : onde 
dopo aver tolto nel testo dell' A. alcune piccole cose 
o noti necessarie o superiori alla capacità de* Prin- 
éipianti ( per i qnali soli egli intende di subir questo 



tfuatunque siasi lavoro"), e dopo averne traslocate 
alcune altre ai posti opportuni, ha creduto di potere 
almeno in parte supplire così a certi principj o tra- 
scurati o non dati nella sua piena luce dall' ji. 

Bensì per rimediare in gualche modo all' indugio 
un po' troppo lungo del Tomo presente mi occuperò 
sopratutto della più pronta impressione del terzo o 
ultimo Tomo, il quale fra non molto sicuramente saia 
da me principiato a stampare e poi pubblicato . 
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Della Gravità. 

GAP. I. 

Delle Leggi della Gravità • 



fzi9« 1 'opo aver già definito la gravità (^'. i/p e 204) 
e dopo aver considerata la difFerensa che passa fra la 
gravità ed il peso d' uu corpo ( §• Sg ) (iS/) rammen- 



(157) La gravità terrestre è (ripetiamolo) la proprietà 
naturale che hanno i corpi tutti spettanti alla terra , di 
tendere continuamente per la sua verticale al di lei cen* 
tre 9 dove realmente anaerebbero a cadere e a posarvisi 
6e non ne restassero impediti or da una causa or dall'al- 
tra e determinatamente dalla superficie terrestre . E dal- 
l' esser questa fi^ravità eguale in tutte le particelle di 
materia componenti i corpi deriva l'essere un corpo A 
tanto pili pesante di B quanto maggiore è il numero delle 
partieelle componenti A rispetto al numero delle compo- 
nenti B. Perciò il peso non è che la somma di tutte te 
particolari tendente al centro terrestre di tutte e singola 
le particelle di un corpo : ond' è che supposte eguali tutte 
queste particelle, la cui somma sia Bl, se chiamo G la 
Tom. II. l. 
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tiamoei , che la grarità appartiene a tutte le molecole 
di materia , e che perciò hanno una tal proprietà tutti 
i corpi terrestri o solidi o floidi che àeno , longi dal 
credere contro la doppia testimonianza della ragione e 
dell' esperienza esservi dei corpi dotati d' im principio 
di leggerezza , quale Aristotele attriboiva alla fiamma 
ed al ramo che i corpi spandono nella lor combustione. 
220. La gravità non è proporzionale alla 1110550(1 38). 
Infatti si adatti al piatto della macchina pneumatica 
un cilindro di vetro alto circa 5 p* e largo 2 p^*- , in cui 
si rinchiuda un pezzo d'oro, un po' di sughero, un 
fiocco di lana, ec; estrattane Tarla si faccian cadere 
nel tempo stesso , e si vedranno tutti i corpi di diflfè- 
rente gravità specifica arrivare insieme al fondo : che 
se vi si rintrodnca Taria, si vede nella caduta di essi 
una difièrenza prodotta dalla resistenza dell' aria . Per 
valutarla suppongasi , che due globi d' egual diametro 
e con le mafse : : ice : 10 cadano dalla medesima al- 
tezza; essendo qui ad evidenza la stessa la velocità 
iniziale, le forze che animano i due globi sono nel 
principio della caduta : : 100 : io. Se la resistenza 
dell' aria che è eguale per i due globi , è tale che di* 
strugga in ognun di essi una forza come 5 , quando essi 
avran percorso 3^* con la medesima velocità, resterà 
alla massa come ico una forza come 95, mentre la 
massa come le non ne conserverà che 5 ; e perciò la 
massa loo avrà perduto solo 7; di sua forza, mentre 
la massa 10 ne avrà perduto 7. Se ciò accade una se- 
conda volta nel modo stesso , tutta la forza della massa 



S:ravità , sarh il peso P = M&, che dicesi anche peso asso* 
uto ; giacché il peso relativo o densità di un corpo è il 
suo peso paragonato col 8uo volume , al cangiar del quale 
o per aumento o per decremento, senza però addizione 
alcuna o deperimento di materia , può mantenersi lo 
slesso il di lui peso assoluto ( $. li ). 

(i58) Dite piuttosto la gratuità non è proporzionale al 
volume • 



10 resterà distratta, e la mossa loo conserverà ancora 
7~ della sua forza primitiva ; dunque bisogna 9 clie la 
massa ice continui a muoversi attraverso deir atmo- 
sfera con più velocità della massa lo, e che perciò 
tocchi più presto la superficie della terra ( A' ) . 

221. La gravità è soggetta alla legge general- 
d' attrasione che domina tutti i corpi della natura 
( §. 204 ) 9 ma che in tal circostanza si modifica • 
Infatti siccome alla superficie della tem^ i corpi non 
cadon che da altezze mediocri, così la differenza dello 
lor distanze dal centro della terra nei differenti punti 
di lor caduta è quasi insensibile (l39) , e lo è molto 
più la differenza fra i quadrati di qtieste distanze : e 
perciò la gravità animatrice de' corpi terrestri può ri- 
guardarsi come una forza acceleratrice costante in tutto 
il tempo che impiegano a cadere, cioè osservan' essi 
nella lor caduta le leggi del moto uniformemente acce- 
lerato . Dunque 1.^ i corpi che cadono liberamente sulla 
superficie della terra percorrono spazj che, contando 
•dal principio della caduta , son fra loro come i qua- 
drati delle velocità acquistate nel cadere, o come i 
quadrati de' tempi impiegati a cadere ( $• l5 ) (B') : 
2.^ supposto il tempo della caduta diviso in parti eguali 
o minuti, gli spazj percorsi nel 1.^, 2.'', 3.^, ec. mi- 
nato soil fra loro come i numeri impari 1,3, 5,7, ec. 



mm 



(139) &ià hanno i Fisici pratici dimostrato, che in una 
non grande estensione le direzioni della gravità si pren- 
don per parallele 9 perchè se due verticali alla latitndihe 
per es. di Parigi sotto un medesimo meridiano facessero 
un angolo di l° o di l'^, non sarebber fra loro lontane 
che 57060^ ( T. I. pag. 667 ) o i6*-, ed è certo che un 
angolo di alcuni secondi non toglie il parallelismo alle 
Verticali attesa la lunghezza considerabile del raggia 
terrestre. E quindi hanno dimostrato ( Prony y Archit. 
Hydraul, pag. 76 ), che la gravità dee considerarsi corno 
costante in generale all' altezza di 2000^ al di sopra della 
Terra. 
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( $1 l6) : 3.^ im corpo die cade Uberamente alla fin di 
8na cadata ha acquistato nna velocità sufficiente a fargli 
percorrere con nn moto nniforme in nn tempo eguale 
a quello della caduta , uno spazio doppio di quello che 
ha percorso ( f(. 17 ) : 4** ^^ corpo che cade libera- 
mente ha alla fin di sua caduta una velocità sufficiente 
per farlo rimontare con un moto uniformemente ritar- 
dato all' altezsa da cui è disceso ( $• 19 ) • 

L' esperìenaa confisrma queste leggi col farci ve- 
dere , che un corpo liberamente cadendo presso alla 
superficie terrestre percorre nel primo secondo di som 
^:aduta 4,87 metri ( l5 p) 3 nel secondo 14961 "^ ( 4^^ )t 
nel terao 24^**(75p- ) ec 

GAP. n. 

« 

Della discesa dé^' corpi per un piano inclinato • 

222. La fi^rza con cui un corpo tende a scenderà 
per un piano inclinato proviene dalla gravità, o piut- 
tosto non è che la gravità stessa scemata dalla resi- 
stenza del piano inclinato • Ora per valutar questa 
diminuzione supponghiamo ( fig. 71 ) M il punto in 
cui la linea di direzion d' un corpo posto sol piano in- 
clinato AB incontri il piano stesso, e sia a V angolo 
VMp fatto dalla direzion della gravità col piano AB. 
Poiché la forza P ( di gravità ) può decomporsi ( ^. 41 ) 
in due forze p e p\ di cui la p' perchè normale al pia- 
no resta distrutta, e 1* altra p effettiva per far discen- 
dere il corpo lungo il piano , è secondo la Trigonometria 

AG 

p = P C05 a =P . -r-r: ; cioè la forza effettiva ( o grauità 

AB 

relativa ) è in un rapporto costante con la forza asso- 
luta ( o gravità assoluta ) sullo stesso piano {ii\o) . Ma 



(140) Qui la p* sarebbe la forsa di pressione , e però 
p'izP sen a . Dove è da riflettere , ohe se p e j^' non ooui* 
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nel cader ch« fa an corpo Inngo qq piano inclinato ai 
viene a rinnovare a ogn' istante T azion della forsa 



binano con P espressione gik avutane ( T. I. pag. 290), 
ciò dipende dalr aver ora 1' A. fatto a = PMp mentre là 
a è l'angolo d'inclinazione del piano, e perciò la Ino* 
ghesza jdel piano A B ne è il raggio o seno totale e 2' al- 
tezza A G no è il seno • Donde nasce il si noto teorema 

AC 

meccanico V :p ::i: sena^ ossia'jp:zP. *r-^, cioè la gra* 

vita assoluta sta alla relativa come la lunghezza del piano 
inclinato sta alla di lai altezza ; teorema provato dall' e* 
sperienza clie segue. Il corpo P è tratto all' ingiù dalla 
sua gravità assoluta o péso P» e può sorreggersi con una 
cordicella parallela al piano ($. 76); al capo della quale 
si attaccano de' pesi , che equilibrando P indicheranno la 
gravità relativa di P : si vearà che il peso di P sta ai pesi 
equilibranti come AB: AG. E se si abbassi il piano in- 
clinato , si vedrà che con un minor numero ai pesi so 
ne avrà 1' equilibrio 9 e resterà tuttavia la proporzione 
tra il peso P ed i pesi equilibranti, e la lunghezza ed 
altezza del piano . Dal che si rileva , che se ir e P' è la 
gravità respettiva e assoluta di un altro corpo, e se L 
e L' ed A e A^ son le lunghezze e altezze di due piani 

AP A'P' ^ 
inclinati , si ha p : 9r : : -=— : ■ ^ , . Onde 1.* con A = A' , 

oP = P',oL=L',sJha/i:7r::PL':FL,o::AL':A'L, 
o::AP:A'P'; 2.^ con A : A':: P':P, ocon A: A'::L:L\ 
o con P:P'::L:L', sì ha /?:ir: : L': L, o : :P: P', o : : A : 
A'; 3/ lo stesso si ha con A = A' e P=::P^, o con A::: A' 
e L = L'5 o con P:= P' e L=:L'. E deve esser pzzir ossia 
debbon due corpi equilibrarsi, connessi che stiano con una 
funicella libera trapassata per una puleggia , quando soa 
posti 1.^ su piani simili e hanno le lor gravità assolute 
o le masse eguali , perchè . oltre esser P = PMa simiglianaa 
de' piani dà A:A'::L:L^; 2.^ su piani egualmente alti 
ed hanno i pesi in ragion delle lunghezze de' piani, per- 
chè è P : P : : L : L' ed A = A' ; 3 ** su piani egualmente 
lunghi ed hani>o le masse reciproche all' altezze de' pia- 
ni , perchè con li = L' è P : P' : : A' : A ; 4'" quando hanno 
le masse in ragion diretta delle lunghezze ed inversa 
dell' altezze de piani ^ perchè P : P'; : L A' : L'A. Anzi 



assolntn-; rlnn'jue a. ogn" istante ei viftne a protlurre una 
forza citèttìva Vcos n . Dui che si deduce che un corpo 
il quale scende per un piano iuciinntOj si muove con 
un moto uniformemente accelerato . E pero ].° ( §. i5 ) 
le velocità acfjuistate son come i tempi, i quali seguoa 
la serie naturale dei numeri l ,2 ,3)45 ec. : a-" (§. l6) 
gli spazi percorsi dal principio della discesa son come 
1 , ^ , i), 16 ) ec; e gii spazj percorsi dentro ogni in- 
tervallo dì tempo son come l, 3, 5, 7, ec. : 3." lo spazio 
percorso dal punto A fino in M o in B non è che la, 
metà di quello che il corpo percorrerebbe nel tempo 
medesimo con moto uniforme per la velocità acquistata 
in M Din B ( g. 17) 

223. Le velocità di due corpi , uno de' quali rotola 
snl piano inclinato AB e l'altro cnde liherament» 
lungo A C , se la lor caduta comincia nel tempo atesso , 
hanno a ogni istante lo stesso rapporto fra loro perchè 
«tanno : : A G : A B ; dunque i corpi percorrono nel 
I tempo stesso spazj che stan fra loro : : A O : A B ; e 
però le velocità acquistate scendendo per questi spazj 
Bon lo stesso rapporto fra loro (ì/il). 



I se pel' un piano inclinato all'ungoln o hj/= l' tana, per 
I dn altro piano inclinato all'angolo b sarà w=zl' senb; 
r qnde ptit : : sen a : itn b , 

(141) Se inerendo alla n. 7 « P = g, sarà /i = g -r-^ ; 

t onde se « è U velocità dovuta alla cadula libera da A 

1 in G, n V b la ve\nc\t'a dovuta alla caduta obliqua da 

A in B, sarà «= 3^/g. AC=7, 77 ^/ A C, e \ — -i^g. 

I Xb ■■^^"~^*^" "^"^ *^' *^'"'^"'" ^^^- P*"^ gl'Idraulici, 

I «ul quale dee vedersi Viiiìtrnon { M em. dell' Acad. Parig. 

\ Àn. 1633 e 1704 ). 9'1'ndi e che qualora due corpi M e 

|H' scorrendo purallelunicnte al proprio piano di comuno 

I altezza si equilibrino, essi staranno in proporzione della 

|'"ìunp;bei-/o de' piani. Però si in questo caso che nell'altro 

della cadula di M o M' verticalmontB o ohliquamente , 

oonosciiito M e le liinnhezsc e l'ultezzHjSi troverà M' il 

f^uale si equilibri Con JJZ. 
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1234* ^ ^^' punto G 81 tiri «opra AB la normale 
GK3 la parte superiore AK del piano inclinato rap- 
presenta lo spazio percorso dal corpo M nel tempo 
stesso che impiegherebbe in cader liberamente da A 
in G , perchè A K : AG : : A G : AB . Ora un corpo 
impiega a scender lungo una corda qualunque A K d' un 
circolo ( fig. 72 ) il tempo stessa che impiegherebbe 
cadendo lioeramente lungo il diametro AB; poiché 
tirando K B , T angolo A K B è retto , la corda A K rap- 
presenta la parte superiore d' un piano inclinato 9 e il 
diametro AB il piano verticale . Gosi i tempi della 
discesa lungo tutte le corde d'un circolo stesso son 
eguali fra loro : e se A è un punto di contatto comune 
a più circoli , i corpi che nel tempo stesso scéndessero 
lungo le corde AK^AD^AB^AÈ percorrerebbero in 
tempi eguali le parti kK^dD^bB ^eH. 

0,2,5. 11 tempo che M impiega a scendere da A in B 
( ^S* 7^ ) ^^ ^1 tempo che impiegherebbe in cadere 
da A in G : : A B : A G • Poiché gli spazj percorsi con 
moto uniformemente accelerato son come i quadrati 
dei tempi ( $• id ) ; dunque il quadrato del tempo della 
discesa per AB sta al quadrato del tempo della discesa 
per AK : : AB : A K. Ma AB : A G: : AG : A K (§. ant.) -, 
dunque AB^ : AG^ : : A B : A K ; dunque il quadrato 
del tempo della discesa per AB sta al quadrato del 
tempo della discesa per A K : : A B^ : A G ; dunque il 
tempo della discesa per AB sta al tempo della discesa 
per A K o al tempo della discesa per A G : : A B : A G • 

226. I tempi della discesa sopra più piani inclinati 
della medesima altezza son fra loro come le loro lun- 
ghezze : poiché il tempo della discesa sopra A B stando 
al tempo della caduta libera lungo AG : : AB: AG 
( §. antec. ) , starà similmente il tempo della discesa 
sopra AD al tempo della caduta libera lungo AG : : 
A D : A G ; dunque il tempo della discesa sopra A B 
sta al tempo della discesa sopra A D : : A B : A D . 

227. La velocità acquistata alla fin della discesa so- 
pra un piano inclinato AB da una data altezza è 



eguale a quftlla che è acqnistata in G per la cadats 
libera d'un corpo: poiché dopo tempi eguali quando 
i corpi sono in C ed in K, le velocità §on nella steaga 
ragione che nel principio della caduta cioè : ; A B : A C ; 
e cpiando il corpo scende da K in B, la velocità au- 
menta come il tempo 5 e però la velocità in K sta alla 
velocità in B: : v'Ali: V'AB. Dum|ue moltiplicando 
queste due proporzioni con iscancellare la velocità in 
K, che è un fattor comune ai due termini del primo 
rapporto, ai vede die la velocità in C sta alla velociti 
in B::AB%/AK:AG%/AB,o: In/ab. AK:AG; 
ma la Geometria ci dà AC'=:AB.AK', dunque è 
AC='/ AB .AK, cioè la velocità in B eguaglia la 
velocità in G (l^i)- 



{14*2) Tutti questi teoreiTii rilrovali jfia da (ralileo si 
verificaoo faoilmento con le forni iile eia vi:rliite(n. 4 e 5) 
«ol che si ohiamino L / ed A e a le lunj^hf?.?.e ed ulte/ie 
fidile piani; perdio 1.° VTf=r( Tj, 2.° AT/ o = atL V, 
*' AT^r=a(*L', ^."Av'^aW L'ultima .Idln quali 
^i l' intoressanlB propusiziune, che le velocità finali di 

Y^àuo mobili stanna in ragion sudduplieata delle altezze dei 
due piani. Onda si avrà unclie 1 " per due piani di ^iisIq 
inclÌRazione, i quali per i trianftoli aimili danno L:i:: 
A' o,T'/ = ('L,o T:(::VL:v'/::^/A:v'-; a." per 
i tempi impie;cali a Snorrer le «or.led'un furohio tiruts 
duir esli-emità del dianietru e il diametro atesso, perchè 
(%. 73)AD = L e AK=ie AF=A e A C=a dann» 
secondo la (reomelna \j' : l^:: A:a, viene {fS.°)T'=(' cioà 
i tempi sonoegimti. Per parupinuri; il moto su nn piana 
inclinato cui moto verticale «i ha l=.a, e allora le t'or- 
molc fliiddeite diventano AHv—tS-V, AT'/=: t'L*, 
JVv'=:/V*, ove le lettere grandi appai-tcn^onu al piano 
inclinalo. 

Così si possono soio^liove i seguenti Problemi. 
I. In qual rapporlo staranno il tempo ohe impiega un 

I ooipo a scorrerò un piano inolinatu per So" e lungo 6ooP-, 
. e il tempo che impiegherà a cadere verticalmentedull'al- 

ttzEK di 2ccP ? Riip. Eifsendo qui A =: — secondo la Tii- 



9 
E poiché nn corpo acquista la medesiina Tclocit» 

jpeadendo da una data alteaza o cada liberameate o 



«onometria, F eq. AT*Z = **L* diverrà T*/ = 2<*L, o 

II. Lasciati simaltaneamente andare due corpi da A e D 
( Fig. XLVU ) sul fnede9Ìino piano inclinato, trovare dove 
s'incontreranno 8uU'oTÌEEon te BE. Risp. Fatto AB=L 
e BD = /, e posto E il punto d'incontro onde B£==dp, 
sarà il tempo per AB al tempo per B D : : ^L : ^/.. 
Intanto la colorita di A in B gli farebbe percorrere con 
moto liniforme lo spazio 2L, e la celerità di D lo spasiò 

2/: ma nel moto uniforme è V3=^( n. 4 ); duoijue A 

2L 2I 

farebbe -Tj" e D farebbe - rr . Arrivati poi in B perooi^ 

X X 

tono gli spazj -jy" ^ ~T}' dunque la celerità totale di 

^ 2Tj + a: 2l+a: 

« /j " g quella di D è — TT"' "** P®^ ipotesi par- 

tono insieme e si debbono incontrare; dunque — Tj — := 

2/4"* ^ 

— y-: — , e XZZ/^ 2 L 2 . III. Gadaino simjaltaneamente lungo 

due piani inclinati dai vèrtici A e B ( Tig, XLVIII ): 
dove si incontreranno? Riap. Supposto in E, ed essendo 
Gc=in, G K = ap, £c=:m-— x, Aa^zBbz^a, per il corpo 

A 81 ha — . ^ ■ e per il corpo B si na . : ma 

icoi*pi. debbono incontrarsi; dunque — m — =•— — 7— — • 

VA V« 

_9f/v'A-Lv'«) + mVA ^ 
ex — -TT- — ' — jJTam^ a "* Dove i.* se i due piani 

sono eguali, ex=:— per essere L = /ed A=a; a.* «e è 

- m 
solo A=af è a?=---+Z — L, ec.ec. 



J 
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dìscenclft per piani inclinati^ la relocitìb sarà sempre 
la stessa se è eguale T altezza , quando il corpo roto- 
lerà sopra piani diilèrentemente inclinati , o sopra una 
eurva^ che riguardar sì può come composta d'un nu- 
mero infinito fli piani differentemente inclinati . Si 
guardi di fare il passaggio da un piano in nn altri) 
senza scossa , la quale altererebbe la velocità del cor^ 
pò ; per evitare il quale inconveniente si aggiungono 
per via di curve i differenti piani. Dal che 9%^e \^ 
che nn corpo con la stessa velocità che ha acquistata 
cadendo pier una superficie qualunque o piana o curva, 
può risalire alla stessa altezza per un^ altra simile su* 
perfide essendo altresì il tempo dell' ascensione eguale 
al tempo della discesa ,- poiché la velocità si distrugge 
nel salire come si acquista nello scendere : 2.^ che un 
corpo con la velocità accpistata nel cadere da una 
certa altezza , può risalire alla medesima altezza per 
ona curva qualunque. 

228. I tempi poi della discesa libera d'un corpa 
lungo dne figure simili egualmente inclinate all'oriz- 
zonte son fra loro come le radici quadre delle dimen- 
sioni omologhe di queste figure . Siano due le figure 
simili e similmente inclinate . Tutti i piani omologhi 
di queste figure son percorsi con moto uniformemente 
accelerato; dunque gli spazj percorsi o i piani omo- 
loghi son come i quadrati de' tempi ^ e perciò i tempi 
della discesa su i piani della prima figura sono pro- 
porzionali ài tempi della discesa su i piani della se- 
conda figura ; cioè sommando gli antecedenti e i conse-. 
guenti , il tempo totale della discesa sulla prima figura 
sta a quello sulla seconda come il tempo parziale della 
discesa sopra un piano della prima figura sta a quello 
della discesa sopra un piano omologo della seconda 
figura, ossia come le radici quadre delle lunghezze 
di questi piani (i43) • 



(143} Son nel caso dne archi di circolo simili e simil* 



il 

GAP. m. 

Dei pendoli. 

^29. Oi chiama pendolo semplice un peso sospeso pelt 
un filo considerato senza gravità , e mobile col filo in- 
torno ad nn punto fisso chiamato centro di moto o centro 
di sospensione ; e si chiama pendolo composto quando al 
filo sono attaccati più pési : onde i pendoli di nostr' uso 
son composti 3 perchè nella lor costruzione vi s'impie^ 
gano delle verghe metalliche, che per più versi pe* 
8ano. Quel moto alternativo d'andare e ritornare in- 
tomo al centro di sospensione si chiama vibrazione o 
oscillazione del pendolo; eie vibrazioni diconsi isocrone 
quando si fanno nel tempo stesso : dicesi pure centro 
d'osculazione nel pendolo composto il punto in cui) se 
i pesi fosser riuniti , le vibrazioni sarebber della me- 
desima durata di quelle del pendolo composto (l44) - 
Qui si suppone che il movimento intorno al centro di 
sospensione sia liberissimo 9 e che l'aria non opponga 
alcuna resistenza • 

£23o. Sia ora (fig. 7^) il pendolo GP posto vertical- 
mente : esso dee stare in riposo , perchè l' immobiliti* 
del punto di sospensione oppone allo sforzo della gra- 



nente posti , onde i tempi della discesa d* un corpo lungo 
due archi circolari, purché sian piccoli, sono come le 
radici de* raggi de' circoli a cui appartengono gli archi. 
£ si noti che questo fenomeno della libera caduta d*un 
corpo in un piccolo arco circolare combina col fenomeno 
di ono stesso corpo, il quale già sospeso in G ( fig. 76) 
col fìlo.GN=:GP si lasci cader ^liberamente dal punto 
N -, cioè siamo nel caso di nn pendolo. 

(144) Taluni chiamano oscillazions o vibrazione * una sola 
andata o un solo ritorno del pendolo . Si a^^ìuno^a che 
nel pendolo semplice dioesi lunghezza del pendolo la di* 
stanza del «entro di moto dal eeatro d'oscillazione. 



vita una resistenza invincibile . Ma se per un' impulsions 
qualun'jiie il pendolo è portato in N e quindi abban- 
donato a se atesso , è facile calcolare gli effetti di un 
tale ahbaadorio. Kflprima NGla forza attrattiva, che 
spinge a ogn' istante il corpo con impulsioni eguali 
verso il centro della terra : essendo essa obiicfua alia 
direzione del pendolo si decompone in due FN,NH, 
Quest" ultima è interamente distrutta dalla resistenza del 
punto di sospensione ; il pendolo dee dunque muoversi 
verso il punto P per la forza NF : e comecché la forza 
attrattiva è costante, il pendolo riceve a ogni istante 
nel tempo della discesa un accrescimento di velocità, 
ma minore del precedente , perchè 1' angolo GNH 
iórmato dalla direzione del pendolo e dalla forza asso- 
luta diminuisce a misura che il pendolo s' avvicina al 
punto P; dunque scema ancora GH o FN : onde gli 
aumenti di velocità che riceve il pendolo nello scen- 
dere, sono tanto più piccoli quanto più si avvicina al 
punto P, e perù il pendolo si muove dal punto N ai 
punto P con un moto inegualmente accelerato. Giunto 
il pendolo in P, è FN = o', e intanto il pendolo dee 
muoversi per la velocità acquistata (l4^) conservatagli 
dalla sua inerzia, velocità che basta per farlo salire 
all' altezza da cui è disceso : dunijuc il pendolo dee 
descrivere con un moto Inegualmente ritardato un arco 
simile a quello, che egli ha percorso nel discendere 

23l. Se un pendolo (fig- ~4) '-''^ sospeso in C scen-* 
de (146) pcf la corda PB e rìsale per la corda BG, 



(14.5) La qual velocità è e^ualu a quella, che avrebbe P 
acquistalo se fossp caduto per la vellicale IVI P{S- '^^l )• 

(146) A ri^oro il pendolo CP soendc per l'uveo PB: 
ma perchè quest'arco, coinè lutti ^li altri arobi lungo 
4 quali oscillano i pendoli, è picooli^isimo, perciò invece 
di esso si prende la corda PB. Ed è infutti ne' piccoli 
archi l' isooroniijuio delle oscillazioni- ( V. Ftony , Areh. 



i3 
la discesa si farà nel tempo in coi il corpo cadendo 
verticalmente può percorrere il diametro AB, cioè 
una lunghezza doppia della lunghezza del pendolo* 
In un tempo eguale egli salirà per la corda BG ; dun- 
que nei tempo d' un' intera vibrazione , che è il doppio 
del tempo della discesa , il corpo cadendo verticalmente 
può percorrere quattro diametri cioè una lunghezza 
ottupla di quella del pendolo. 

2Z2. E se due pendoli di diversa lunghezza descri- 
vono ( piccoli ) archi di circolo eguali , i tempi delle 
lor vibrazioni saranno come le radici quadre delle lun- 
ghezze. Poiché i tempi nei quali un corpo percorre 
due figure simili ed egualmente inclinate , son come le 
radici quadre delle dimensioni omologhe di queste fi- 
gure ( J$. 228 ) ; dunque i tempi impiegati da due pen- 
doli per descriver degli archi di circolo eguali son 
come le radici quadre de' raggi de' circoli ai quali 
questi archi appartengono , e però come le radici 
quadre delle lunghezze de' pendoli (147) • 

233. Siccome però il calore dilata e il freddo ri- 
stringe i corpi 3 onde i pendoli riescon più corti nell'in- 
verno che nell'estate 9 e però nel corso di un anno 
non misurano tempi eguali ; cosi il celebre Graham di 
Londra ha procurato il primo di rimediare a questo 
inconveniente attaccando alla parte inferiore del pen- 
dolo un tubo di vetro con entro del mercurio . Il caler 
dell' estate dilatandolo , esso si eleva 9 e si raccorcia in 
qualche modo il pendolo 9 che il calore già ha reso pia 



i^ 



(147) Cioè essendo t ^t' ì tempi o durate delle oscilla^ 
zìoni , e Z , ZMe lunghezze de' pendoli si ha, t:t' ii/^ li/^V* 
Di più il numero n delle oscillazioni in un tempo dato 
è in ragion inversa sudduplicata della lunghezza del pen* 

1 
dolo, o si ha ^=-7-7; onde paragonandovi un altro pea- 

dolo si avrà n^inf' ::V il, o date tre di queste cose se ne 
eonosoerà subito 1* altra ( V* Hujrgens^ «iA#ro2. oscill»)^ 
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lungo; COSI il centro di oscillazione resta alla diaranzn 
«fessa dal centro di sospensione : e nell" inverno il mer- 
curio scendendo al fondo del tubo fa , Lenchù il pendolo 
si accorcisca, che il centro d' oscillazione resti tuttavia 
allit stessa distanza dal centro di moto. Giuliano le-Roy 
a Parigi e Ellicot a Londra hanno a tale effetto impie- 
gato con successo un mezzo più comodo. Z<a verga d'ac- 
ciaio c6(fig. 75) che porta il peso o chiamato lente, » 
composta di due pezzi separati e n , a i . Il pezzo e a è 
iìsso ad un telaio formato di due traverse d'ottonerf/", 
eg, e di due verghe d' acciaio rf e, _/g, li pezzoaA è at- 
taccato per mezzo d" una copiglia alla piccola traversa 
d'ottone /•h, e scorre liberamente in un foro fatto 
nella traversa inferiore eg\hljii son duo verghe d" ot- 
tone fisse immobilmente sulla traversa inferiore eg, le 
di cui estremità superiori si applicano di sotto alla 
traversa Ih. Qnando l'azion del calore dilata questo 
sistema di corpi , la verga e ab del pendolo si allunga 
e la lente o b' allontana dal centro di sospensione e : 
ma nel tempo stesso T azione stessa del calore allun- 
gando le due verghe d' ottone hi ^hi più di tjuel che 
allunghi le due verghe d'acciaio corrispondenti de^g^ 
l'eccesso di dilatazion dell'ottone, che non può portarsi 
in giù j fa risalire la traversa kh verso la traversa rf/", 
il che fa ravvicinare la lente o al centro di sospen- 
sione e . Perciiè 1' eccesso di dilatazion dell' ottone su 
quella dell'acciaio ravvicini la lente al centro di so- 
spensione di quanto se ne allontana per la dilatazion 
dell'acciaio, dee la lunghezza di ogni verga d' ottone 
Ktare alla lunghezza del pendolo come la dilal;azioi] 
dell' acciaio sta a quella dell' ottone cioè quasi : ; 3 : 

5(148). 



(148) Veramente 'BcrlhoaA {Traiti de Horìogerìe)t'eo'ià 
il rapporto di i\ : lai , o quasi : : 3 : 5. ]n tal maniera si 

Srocnrò, che lo stesso calore il quale fa allungare la ver|;s 
el pendolo, faccia risalire «ItreltHoto il centro d'osoil> 
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^ s34' ^ velocità che ha nn pendolo acquistata nell* ul- 
timo ponto di sua caduta , è come la corda dell' arcò 
che nello scender descrive . Suppongasi che il pendolo 
descriva Tarco G DB ( fig. 76 ) la di cui corda è GB^ 
tirisi GF normale ad AB: è chiaro che la velocità dal 
pendolo acquistata nel descriver l' arco G D B è coma 
la velocità che un corpo acquisterebbe cadendo libera- 
mente daF in B, cioè come vFB; ma v FB è in rar 
gione di GB perchè BF : GB : : GB : BG; dunque 
GB^ == BF X BG : e siccome BG è quantità costante^ 
BF è in ragion di GB^, e \/BF è in ragion di GB; 
eoa. la velocità dal pendolo acquistata in B dopo aver 
descritto l'arco GDB è come la corda BG di que- 
st'arco (149) • 1^1 che segue che se dal punto B ti 



lazioae del medesimo onde si mantenga la stessa distanza 
fra il centro d* oscillazione e il centro di moto 9 stessa 
distanza che determina la stessa lunghezza del pendolo • 
Il 8ig. Zach senza far uso di questo pendolo di compenso 
usò ona verga d' abete un pò* rigonfia nel mezzo e a col* 
tello ai due lati» con aver prima ben' imbevuto il legno 
d'olio di lino, e averlo poi arrostito in un forno dopo 
avervi cotto il pane ; ben' asciutta che fu e raddirizzata 
la verga finalmente le fu data una vernice a co//7a/a. Da 
molti anni questo pendolo sta a confronto con un pen- 
dolo di Berthoud guarnito di una verga di compenso a 6 
verghe d'acciajo e 4 di rame. 

(149) Così pure la velocità dal pendolo acquistata in B 
dopo aver descritto il' arco DB è come la corda DB 
dell' arco stesso D B : é però le due velocità V e v del 
corpo B che parte da G e da D, sono in ragion dello 
corde GB e DB, cioè V:o::GB>DB. Onde dividendo 
l'arco BG^BS ii^ modo che le corde calcolate Bi,Bi? 
ec. siano in ragion de' numeri naturali 1 , 2 ec, se la palla 
B del pendolo si alza a 7 e quindi a lo» le di lei velocità 
nel punto B sono: 17: 10, e l'arco cosi diviso potrà chia- 
marsi la scala delle velocità del pendolo. Anzi questa 
scala di velocità relative si può ridurre a scala di velo- 
cità assolute sol che si determini l'angolo B AG, per cui 
dee elevarsi il peadi^lo perchè in B abbia la data velo- 
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tjrìn delle eorde le cui lungliezze sia,nocOTne 1,2, 3, ec. 

e fi' iscrivali nel circolo 5 «i tugiieraniio cosi gli ardii 
, B J j B 2 5 B 3 ec. : d' onde venendo il pendolo a cadere 
l riceverà al punto B delle velocità clie saranao come 

1, 2, 3, ec. Cosi p08son darsi ad un corpo più gradi 
I Hi velocità : e tale appunto è il principio , su cui è co- 
T'Struita la macchina di Mariotte per 1' urto de' corpi 

235. Siano ora (fig. 77} due pendoli CP,cp, le cui 

jheaze sian fra loro come le forze attrattive die 

[ .^li animano ; le lor vibrazioni sarà uno iaocrone . Infatti 

T^suppon"; Marno che i pendoli descrivrino degli archi 

[ flimìli; le forze che gli animano avranno eempre fra 

I loro lo stesso rapporto ne' punti corrisjwndenti di questi 

parchi, e faranno nascere delle velocità, die enranno 

^ come le lunghezze de* pendoli cioè come le lunghezze 

1 degli ardii simili che saranno percorsi in tempi eguali. 

I ^ i pendoli poi hanno la stessa hinghezza, i tempi in 

' cui fanno le lor vibrazioni , sono in ragione inversa 

' -delle forze attrattive che gli animano. .Siac9=GP; 

-mllora il tempo della vibrazion di cy sta n t|uellò^di 

ep :: \/ cij: \/ cp i ma il tempo della vibrazion di cp 

% eguale a <[ueUo diCP, onde il tempo della vibrazion 

r a et/ sta a quello d'iGV :: ■>/ c^iy/ rp , e ci/: cp come 

►-la forza attrattiva in C P sta a <juellft in cp : dumjue 

ài tempo della vibrazion di e ^ sta a quello della vibra- 



SavriAF=/ : e intanto il triangcilo A C F dà , 

ij B A C = -T-p := 1 — - — j-, dove essendo g e l espressi in 

piedi, se si fa aucoensivaiiieiile w =: i , 2 oc. si avrà una 
cerio d'angoli che daranno ralleE7a acni dee elevarsi il 
pendolo per avere in B ora 1 , ora 3, ora 3 eo. piedi di 
velocità: e perciò con questi angoli si può iare sull'arco 
BH o ÌÌC la Beala delle velocità assoluto del pendolo. 



i 



»7 
Sion di GP nella ragione inversa delle radici quadra 

delle gravità che gU animano (l5o) . 

236. Per applicare a*" pendoli composti queste leggi 
^sclnsivamente proprie de' pendoli semplici , riducansi 
quelli a pendoli semplici con determinare come qui 
appresso il centro d' oscillazióne • 

Sia ( fig. 78 ) Ja verga inflessibile G A a cui sono 
attaccati i due pesi B, A 3 i quali facendo le lor vibra-^ 
Cloni intorno al punto G muovansi in direzioni parala 
lele fra loro ed inclinate nel modo aitesso all' orizzonte ^ 
Siccome sono animati dalla stessa forza di gravità in 
ogni franto degli spazj che percorrono 3 cosi riceve* 
rebberò la stessa velocità se attaccati non fossero ad- 
una verga inflessibile , per cui il peso B meno distante 
del peso A dal punto G si muove con più lentezza , 
poiché B riceve la velocità KB, ed A la velocità D 4 ^ 
p perciò vi è un punto come O fra B ed A, il quaìb 



(i5ò) Cioè t :t' : : y'^ : m/ g ( n. 7 ). Qui dee ricorrersi 
ai Meccanici analitici per vedere altri teoremi essenziali 
sul pendolo semplice, e le belle applioasioni che ne.-fanna 
alla gravità terrestre nelle varie latitudini ( V. Pausane, 
Topographie p. 45 ). Bensì si può riflettere ora ohe, -sic- 
come due pendoli egualmente lunghi descrivono archi 
eguali in tempi eguali , qualunque sieno i loro pesi o len« 
ti, così si vede che la gravità agisce ne' corpi con forze 
proporzionali alle lor masse , mentre se i due pendoli 
vibrano per lo stesso spazio nello stesso tempo, ne segue 
che la gravità agir deve nel più pesante con una forza 
proporzionalmente maggior di quella con cui spinge il 

1»iìi leggiero. Dalla qual legge risulta che il tempo del- 
'oscillazione del pendolo semplice è un puro effetto della 
gravità, e però si applica questo alla ricerca esatta della 
gravità in var) punti terrestri ; cosicché allo scemar della 
gravità crescer dee il tempo dell' oscillazione , e viceversa. 
Infatti sotto r equatore il pendolo a secondi è 36 P^^- 7,311-, 
e a Spitzberg a 7Q**5o'di latitudine è SóP^^'p, 2^*: onde 
in 1^' un corpp libero per gravità naturale scorre qui 
l5, i3p- e là i5, o5p*; e però la gravità è maggiore a 
8pitzber(2^a che all'equatore, 

Tom, II. 3 
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è mosEO con una velocità che avrebbe ricevuto un pen- 
dolo semplice della lunghezza C O facendo le sue vi- 
brazioni ; perchè questo pendolo dee esser più corto di 
C A per essere il peso A accelerato da B , e dee eeser 
più luogo di CB per essere il peso B ritardato da A . 
Si tirino ora GBjFOjEA eguali e parallele, suppo- 
nendosi che i corpi possan percorrer' queste linee in 
virtù delle lor gravità in un istante infinitamente pic- 
colo . Mentre il punto O percorre FO, Ìl peso B per- 
corre lo spazio KB, ed è perciò ritardato da una po- 
tenza eguale a B - G K ; ma la velocità del peso A • 
aumentata dello spazio DE, essendo spinto da una po- 
tenza eguale ad A , D E ; dunque la forza che ritarda B 
sta a quella che accelera A::B.GK:A.DE: ma que- 
ste potenze agiscono alle estremità delle leve C B, C Aj 
dunque le loro azioni sono : :GB.KG.B:CA.DE.A: 
ma queste azioni sono eguali ; dunque C B . B : C A . A : : 
DE: KG: ma per esser siraìU i triangoli FKG,FED 
8ÌhaDE:GK: : EF: FG : : A O: OB; dnnqneCB .B: 
CA.A::AO:OB,ondeCB.B.OB=CA.A.AO. 
Dal che risulta che in un pendolo composto se si mol- 
tiplica ogni peso per le sue distanze dal centro di 
sospensione e d'oscillazione, sì avranno prodotti eguali 
da ogni lato del centro d' oscillazione . Posto ciò sup- 
pongasi che i pesi A,B,G,D,E siano attaccati ali» 
stessa verga inflessibile per formare un pendolo com- 
posto, e che le loro distanze dal centro di sospensione 
siano a, Ajf ,rf, e, e che la distanza del centro d'oscil- 
lazione dal centro di sospensione sia jr, e clie sieno le 
distanze a , i 5 e ■< j: , e le distanze d ,e> x:le distanze 
de' pesi A,B,C dal centro d'oscillazione saranno jt — a 
per A, Jf — 6 per B, jT-^c per C; eie distanze degli 
altri pesi saranno d — jr per D, ed e — xperE. Molti- 
plicando ciascun peso per la sna distanza dal centro 
d' oscillazione e dal centro di sospensione si avrà Aax 
— Aa' per A, B A ^ — Bfc' per B,Gcx — Ct'' perC. 
Drf*— Drfx per D, ed Ee^. — E ex per E: e siccome 
«juesti prodotti debbon esser eguali da ogni lato del 
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centro d' oscilhicione si avnl A^jt*— Aa^*4-Bfrvr-« 

Aa*-fB6*-fGc*H.Drf*H-Ee* 
cade sarà x= — r— — =77 — ^^ =r-- — , cioè in 

uii^ pendolo composto quieilunqne la distanza del centro 
d' oscillazione dal centro di sospensióne eguaglia il 
quoto d' una divisione , il cui dividendo è la somma 
de' prodotti di ciascun peso per il quadrato della sua 
dislianza dal centro di sospensione, ed il cui divisore 
è la' somma de' prodotti di ciascun peso per la sua di- 
ìBtahza dal centro di sospensione . Se il pendolo è una 
verga omogenea e della stessa grossezza dovunque , è 
facUe applicar la legge fissata alla determinazion del 
centro S* oscillazione . Poiché immaginandosi la verga 
divisa in un'infinità di parti infinitesime dy^ fatta gi^ 
jr la distanza di una di esse dal centro di sospensione,' 
mrky^djr il prodotto di questo stesso peso in^nitesimo 
per il quadrato di sua distanza dal centro di sospen- 
sione ^ejr dy sarà il prodotto di questo stesso peso per 
la sua distanza dal. punto medesimo. Onde integran- 
do, e dividendo un integrale per l'altro, si avrà per 
là distanza x del centro d' oscillazione dal centro di 

sospensione x =: ~ zsz^jr ^ cioè, comecché ciò ha luogo 
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in tutta la verga , il centro d' oscillazione è distante 
dal centro di sospensione per \ della lunghezza della 
verga (i5i) (G'). 

237. Facciamo ora alcune applicazioni di questi prin- 
cipj . Galileo dopo avere scoperto le leggi della caduta 
de' corpi , concluse l'eguaglianza e l'isocronismo delle 
oscillazioni del pendolo , e ne fece l' applicazione alla 

*l I ■■ I ■ Il m I I ^11 I »l— —— ^H II • « ■■■■Kfc 

ff5l) Hi le^^a * assoluf amente sul centro ci oscillazìoiìé 
la bellissima Memoria di Gio. Bernoulli ( Mem. delVAih 
9ad.Parig. an. 1703 p. 78 ) con ciò che ne dice T elegante 
storico delPAccad. stessa a pag. X14. 
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misura esatta del tempo. Huygens T applicò poi agli 
orologj a ruote, calcolò qual èra il numero più vaiir- 
taggioso di ruote 3 il numero de' denti d'ogni ruota e 
d' ogni rocchetto proprio a far che lo sforzo d' un peso 
applicato al tamburo della gran ruota non spingesse il 
pendolo attaccato air asse della prima ruota che di se- 
condo in secondo; e volendo determinare qual lun- 
ghezza aver dovesse un pendolo per far precisamente 
un' oscillazione in ogni secondo 3 trovò che era di 993 
smllimetri ( 3 »'•. — . 87^) . Le quali scoperte lo con- 
dussero a costruir gli orologj a pendolo : i quali misu- 
rerebbero il tempo con una gran precisione» se la resi* 
fltenza dell' aria e V attrito della verga al centro di 
sospensione non diminuissero la grandezza degli archi 
descritti dal pendolo e però il tempo impiegato a de- 
scriverli (1.52) : il che fa che la somma delle oscilla- 



(l52) Giacché un corpo ohe si muove in un fluido 
perde del suo peso ($. 109 ), anche un pendolo nell'aria 
fa un minor numero d'oscillazioni che se si movesse noi 
vuoto: é in mezzi di magj^ior densità iperderebbe mag- 
gior peso ( $. 112). Ad onta di ciò è rimarchevole che 5 
qualunque sia la resistinxa del mezzo ^ le oscillazioni del 
pendolo succedon nel iempo stesso, il che è il più interes* 
sante per la misura del tempo ; e la resistenza del mezzo 
scema soltanto l'ampiezza dell'oscillazione, o finirebbe 
con annientarla , se non si fosse immaginato il mecca- 
nismo elegante dello itfa/?/iams/ito. Quindi è che Puissant» 
degno di esser consultato .dai giovani un poco pratici 
deir analisi sublime ( Topographie 5> t/f ) conclude, che il 
iempo dell' intera oscillazione è lo stesso di quando il pen* 
dolo si movesse nel vuoto ; e Poisson ( Mecanique ) osserva 
obe qui la rcsisrenza dell'aria è una forza piccolissima 
relativamente al peso della lente, che si suol fare di una 
materia densissima rispetto alla tenue densità dell' aria • 
Dorham ( Trans, philos. n.^ 294 ) facendo oscillare il suo 
pendolo nel vuoto della Macchina pneumatica trovò cho 
gli archi da esso descritti oran più grandi di | di poli.' 
clic nell'ariat e ohe le sue osoillacioni eran più lente 
per 2'' in !•'•. 
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•ioni nella prima Ofa è minore di qaella dell* ora 8«« 
^aente; e benché la differenza sia piccolissima, dee 
tuttavìa fissare V attenzione de' Fisici . Ma sebbene il 
peso applicato agli orologj a pendolo dovesse per Tiv* 
aion continua della sua gravità impedire che le oscilf 
lazioni del pendolo si rallentassero , siccome per varie 
circostanze accadeva che l' azion della gravità non era 
eguale ^ ne sempre egualmente libero il gioco de' pezzi 
dell'oriolo, e l'estensione delle oscillazioni d'nn pen- 
dolo poteva esser alterata da molte cause fisiche, cosi 
si è pensato di rimediare a questi sconcerti e render" 
perfettamente isocrone tutte le oscillazioni d' un mede- 
simo pendolo di qualunque estensione esse A fossero • 
£ fu Huygens che vi giunse , scoprendo che un mede^ 
«imo pendolo che oscillasse in una cicloide ( A ) vi 
farebbe le sue oscillazioni in tempi eguali , benché per 
altra parte fossero disegtiali gli archi descritti ; applicò 
egli la cicloide al pendolo con la differenza che invece 
di fare cicloidi eguali a tutta la lunghezza del pea- 
dolo, contentossi di porre ai due lati del punto di 
^sospensione due piccole lame curvate in arco cicloida- 
le 3 perchè basta che il filo del pendolo si pieghi sopra 
Ijna parte di ciascuna cicloide . Fu sul principio accolta 
con trasporto tal felice applicazione , ma poi vi si 
rinunziò i.^ per la difficoltà di curvare esattamente le 
lame in archi cicloidali, 2.° perchè si è trovato il modo* 
di costruire degli scappamenti che non provino un at^ 
trito sensibile , 3.^ perchè 1' esperienza ha mostrato 
che il pendolo che descrive piccoli archi di circolo gli 
descrive in tempi molto esattamente eguali (1^3) . 



(ft) La oicloido è mia curva formata dalla rivoluziona 
d*un punto della circonferenza d* un oiroolo che si svi- 
luppa su una retta. Vedete la Geometria per conoscer 
la natura e le proprietà di questa curva. A. 

(l53) V. Berthoud nel discorso preliminare al suo bel 
trattato dell' Orologeria : e perchè i nostri giovani pren- 
dano un'idea esatta degli scappamenti^ posson vedere 
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Pinaltnentfe il pendolo seri/ e a provare con «icti- 
rèzza , che per la gravità tatti i corpi acquietano un' 
^gual velocità nella caduta , perchè an corpo il quale 
cadeittge con maggior lentezza d' un altro , dovrebbe y 
-se fosse sospeso come un pendolo , £sir più lentamente 
le sue vibrazioni . £ di più ci oflfre un mezzo da con- 
servar le misure di lunghezza , come il rn^tro , in un 
luogo dove si sia esattamente determinata quella del 
pendolo; cosicché se la lunghezza del pendolo fosse 
per tutto la stessa , si avrebbe ancora una misura uni- 
nrersarle (l54) • Ma si è dimostrato con esperienze nu- 
merose ed esatte, che quanto più ci avviciniamo all'c' 
quatore tanto più dee il pendolo esser corto per battere 
ad ogni secondo . Dunque si conclude l.^ che la gravità 
è minore air equatore che sotto i poli, giacche le lun- 
gheaze de' pendoli son come le attrazioni che gli ani- 
mano ; è 2.° che la terra non ha una figura esattamente 
sferica, ma che è schiacciata e quatta verso i poli, ed 
elevata all' equatore (l55) : conclusione a cui ci ha già 
condotto ancora (§. 2 io) la teoria della gravità nella 
ricerca della figura de' pianeti (D'). 



•nella Specola del nostro Museo il beli' orologio di Ken« 
dall oon lo scappamento all'uso dì Graham posato su 
perni di pietra dura . 

(134) V. Mem. dell' Accadem. Parig. an. 1747, e Poli 
{ Fisica S.dSl). 

(i55) Richer il primo nel 1672 a Gaienna 4* 56' ( ico 
leghe fr. ) distante dall' equatore osservò, che per aver 
ivi dal suo pendolo, come a Parigi, un'oscillazione per 
1" dovea scorcirlo di 1 ^- J perchè gli ritardava per 2' 28". 
Guest' osservazione fu pienamente confermata dalle molt^ 
fatte 60 anni dopo dapali Aocademioi Pari}]; ini, sotto l'e- 
quatore da Bouguer e Gondamine , al pole da Mauper- 
tnis Glairant; i quali ultimi videro che qui il pendolo 
aocelei*aVa, onde bisofsnò allunf^arlo di^di linea. Quindi 
si è rilevata la seg. Tavola, che finisce con Spit/berg 
nella Lapponia, luogo il piìi vicino al polo ove siansir. 
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C A P. IV. 



Del moto di jfrojeMione • 

d38. wgni corpo «cagliato parallelamente o obli* 
qaameate all'oriuonte è animato da due foriO) di eoi 



fatte tali esperienze» e che prova la diversa gravita del 
pendolo a diverse latitudini . 



Luoghi 



Equatore 

Pondichery 

Malta 

Roma 

Vienna 

Pariffi 

Londra 

Pietroburgo 

Spitzberg 



latitudine 


lunghezza 
del pendolo 


o^ e' 


489» 21 >• 


11 56 


459^ 26 


35 54 


440, M 


44 H 


440, 38 


48 12 


44o« S6 


48 60 • 


440» 57 


51 3i 


440* lS 


69 56 


441, 20 


79 5c 


441» 40 



E di più Bouguer osservò che mentre al livello del mare 
il suo pendolo faceva in un giorno 98770 battute $ sul 
Pichinoha ne faceva soltanto 98720. 

Di qui si vede che l'allungamento totale del pendolo 
dair equatore fino a So'* è di 2,2^* in circa, e fino al polo 
può calcolarsi circa 294^*. Sul che osserva La- Lande che 
una diminuzione di 2, Si'- sul pendolo lo fa avanzare di 
3' 56" per seguitare il movimento sidereo, non contando 
le correzioni da farglisi sì relativamente al calore deMi- 
versi luoghi e tempi il quale dilata gli strumenti per 
0,02^ per ogni 3^ del termometro , come anche relativa- 
mente al peso dell'aria sovrastante che fa una maggiore 
o minor resistenza » benché per lo più si trascuri senza 
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f una è la gravità e V altrA la potenza che gli SA 
V impulsione . La clirezion della gravità non cangia ,. 
perchè tutte. le linee che nello spazio attraversato dal 
corpo tendono al centro della terra , possono esser 
riguardate come parallele; onde il moto di proiezione 
è un moto composto di due moti , il primo uniforme 
teoondo la linea di proiezione 3 V altro accelerato verso 
il centro della terra . Sia il corpo A ( fig. 79 ) lanciato 



error considerabile: infatti Bouffuer dall'esperienza im- 
mediata avca avuto per la lunghezza del pendolo air e- 
qnatore 439*07'* » e le corresioni gli diedero 459,21 , e poi 
459, 67 per Pari|ri • Dunque la gravità non è la stessa per 
tutto, essendo più grande verso i polt,piii piccola verso 
r equatore ; poiché essendo la forca di gravità quella che 
bilancia i pendoli, se questa è più debole dee far le sue 
oscìUasioni più lentamente , e però, se si voglion dell' ites- 
6a durata, bisogna scorcire il pendolo affinchè gli archi 
simili n^n più piccoli e sian percorsi nel medesimo tempo 
non osolnto la diminuzione di velocità : la differenza che 
troveremo nella lunghezza del pendolo ne' differenti paesi , 
ne darà la differenza di gravità . Poiché se la Terra fosse 
ferma, sarebbe la gravità per tutto eguale: ma essendo 
in un moto di rotazione intorno al suo asse ne nasce una 
fona centrifuga opposta alla gravità , laquale però verrà 
da quella scemata ne*vafj punti della Terra, mentre la 
fona centrifuga è la massima sotto 1* equatore , perchè 
qui tutti i punti di esso percorrendo osrnora maggiore 
spaiio vi si muovono con maggior velocità: onde sotto 
V equatore la forza centrifuga distrugge maggior forza 
di gravità che altrove, e però in ogni luogo ne distrugge 
lina porzione tanto più grande quanto pii^ sarà il luogo 
vicino all'equatore; cioè sotto l'equatore i pesi perdono 
di lor gravità, e sotto i poli ne acquistano. Dunque né 
i punti della superficie terrestre né i corpi che vi si tro- 
vano, sono alla stessa distanza dal centro terrestre, giac« 
che, se scema in un pendolo la %*elocità o la gravità, è 
segno che allora egli si trova in maggior distanza dal 
centro di gravità o^-entn^ terrestre; dunque la Terra noa 
è storica, ma son differenti i suoi diametri ; dunque è sfe- 
rendale . Sviluppi impt>rtanti su questo tema tono neUa 
Httcoanioa celc^ìto di La-Plaoo T* JL 



l5 
jecondo la linea AH parallela nir orìzaonte , la quale 
€ia divisa in parti eguali AB, B G , G H . M eotre il 
corpo percorre AB, ò portato dall' azioa della gravità 
a muoversi in una direzione perpendicolare all'ori»- 
«onte; ora lo spazio che sarebbe percorso in virtù di 
tal moto sia espresso per la linea B£ perpendicolare 
ad AH: allora il corpo animato nel tempo irtessoda 
due forze AB, fi E descrive nel primo istante la dia- 
gonale del parallelogrammo A B E K , e nel secondo il 
corpo continuerebbe , in virtù della forza avuta , a per* 
correre la linea BG = EM: ma in virtù della gravità 
dovrebbe descrìvere nel tempo stesso la linea £S= 3B E 
( §• 16 ) 9 dunque il corpo A si muoverà a^ncora sulla 
diagonale £F del parallelogrammo EMSF: nel terzo 
istante dovrebbe percorrere la linea GH =FÒ, cioè per- 
correre la diagonale F L del parallelogrammo FOLK, 
perchè in virtù della gravità percorrerebbe FR =5 5 BE : 
e in tal modo dee concepirsi il moto di A qualunque 
esser possa la direzione di A H supposta obliqua all' o- 
rizzonte . Ora tutte queste diagonaU A E , E F , F L con-« 
giunte insieme formano una sezione conica chiamata 
paràbola, poiché BE ( = AK):GF( = AP) :: AB' : 
AG*::KE*:PF% ossia per essere AK = i,AP = 4 
è AB* : AG* : : 1 : 4 • Perciò presa A N per l' asse della 
curva, A K ed A P ne sono le ascisse , e KE e PF le 
ordinate corrispondenti ; dunque in questa curva le 
ascisse son come i quadrati delle ordinate corrispon- 
denti 5 proprietà della parabola . (^ndi è che la pa- 
rabola serve a determinare in qual maniera i corpi 
animati da un moto di proiezione dovrebbero muoversi 
nel vuoto: sopra di che è fondata tutta la Balistica 
ossia l'arte di misurare il getto d'una bomba o d'una 
palla . 

239. Si vuol' egli colpire ( fig. 80 ) lo scopo C get- 
tandovi il corpo A con una velocità eguale a quella 
che acquisterebbe in cadere dall' altezza DA? eccone 
il modo , determinando la direzione in cui il corpo 
dee esser lanciato t Tirate sull' orizzonte la normale 
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I A ? f]aadrnpla Ai AD, e dividetela per metà In ($, 
L per dove passi HGK para-lleln all' orizzonte ; dal puntd 
L il allo scopo C tirate AG, su cui abbassate la normale 
b AK. prolungata sinché tagli la linea HGK., e preso 
I K. per centro descrivete un circolo col raggio AK,; al- 
I fine tirate suU' orizzonte A B una normale , che pa^si 
Lper lo acopo G e tagli il circolo in E ed in I : ciò poeto 
■: je gettate Ìl corpo nella direzione di A E o di AI, egli 
I passerà attraverso dello scopo C. Infatti un corpo che 
►■cade dall'altezza DA con moto uniformemente acce- 
idrato, percorrerebbe nel tempo stesso con un moto 
iiiDÌforme uno spazio doppio di DA con la velocità 
D(|uistata alb, fine di sua caduta ('^'. if); di più il 
mpo in cui un corpo che muovesi sempre con la stessa 
f Velocità, percorre uno spazio doppio di DA, sta al 
L-^mpo in cui percorrerà A E con la atessa velocità 
r;:3DA:AE; ed il tempo in cui passa per A E dee 
^ essere eguala a rpiello in cui passa per E G per colpir 
lo scopo G: e inoltre il rpiadrato del tempo in cui il 
corpo percorre, cadendo, la lunghezza DA, sta al qua- 
drato del tempo in cui nella sua caduta percorre la 
lunghezza E C con moto uniformemente accelerato 
::DA:EC(§.i5)-, dunque 4D A' : AE' : :DA:EC, 
4DA'XEG=AE"XDA,4DAXEG = AE', 
4DA:AE:;AE:EG. Ed infatti per i triangoli simili 
APEeAGEe8sendoglÌangoHGEA = EAPeGAE = 
APE,èPA:AE::AE:EG: maPA = 4DAi dun- 
que ec. Supposto poi che lo scopo fosse sull'orizzonte 
stesso al punto B, la linea A K sarebbe la stessa di AG. 
Q,^o. Se si fosse posto lo scopo al punto x o al pun- 
to rs mì sarebbe dovuto lanciare ii corpo A nella dire- 
zione AH. La distanza del corpo dallo scopo, cono- 
sciuta col nome d' ampie :sa della parai/ola, sarà la più 
grande possìbile «quando si vorrà toccare un punto 
suir orizzonte stesso , se A H fa con 1" orizzonte un an- 
golo dì 4^": tutte le altre direzioni che son da ogni 
lato lontane da H per un egual numero di gradi, fa- 
ranno elle r ampiezza della parabola ear» luiuore, e 
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che il medesimo punto delP orizzonte resterà colpito , 
gettisi il corpo A o nelFuna o nell'altra direzione • 

Noi qui abbiam supposto i corpi mossi nel vuoto. 
Ma Newton avendo ricercato come si muoverebbero 
attraverso dei fluidi cbe oppongono della resistenza s 
trovò che descriverebbero non già una parabola ma 
bensì un' altra curva che si avvicinerebbe d' assai 
aU'iperbola (£'). 






PARTE IV. 

IfeìV Attratione CMmioos 

C A P. 1 

Ijeggi deU' ■aitratione Oiimicà* 



L' 



espressione attrazione chimica o molecòìare 
esprime un' azione pigramente fisica , cioè la forza per 
cui le molecole de' corpi s'attraggon reciprooamento , 
mì cercan per così dire scambievolipento , e si sforzan 
d' avvicinarsi le une con le altre , e si uniscono spesso 
più o meno strettamento a una distanza fra loro insen* 
sibile. Questa forza talora vien chiamata affinità; nome 
che a me non piace d' adottare : anzi secondo i van 
fenomeni, hanno i Fisici presentato diversi nomi d'af- 
finità per es. affinità d' aggregasione , di composizione, 
di dissoluzione ,. di precipitazione , affinità semplice , dop^ 
pia, affinità igrometrica ec. , tutte affinità, che benché 
considerate in differenti circostanze e sotto aspetti di- 
versi, non essendo che una sola e medesima forza , 
ridurremo a tre sole specie, cioè attrazion semplice, 
elettiva e complessa . 

241* L'attrazion semplice è quella che sì esercita fra 
due sostanze semplici ^ o composte purché in ciascuna' 
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i*priacipj componenti non agisqan che pcf una (otaOk 
collettiva. Se le due sostanze son della medesima spe- 
cie se ne ottiene un tutto omogeneo , le cui partì re^ 
0tan concatenate per una forza attrattiva y che prende 
allora il nome di forza d' aggregazione o di coesio^ 
ne (i56) . Un pezzo di marmo , di zolfo ec. son formati 
da molecole omogenee, che T attrazione unisce più o 
meno strettamente secondo che ella ha. più o meno 
d'attività e d'energia. Che se le sostanze son di dif- 
i*erente specie , ne risultan fenomeni difierenti secondo 
il grado d" intensità dell' attrazione , che va sbggetta 
a delle variazioni come si vede negli annessi esempj : 
1.° versando dell'olio sull'acqua non succede mesco- 
lanza (157), e le due sostanze prendon'il posto che 
lor conviene secondo la lor gravità specifica : 2.^ se 
getto un pezzo di zucchero nell' acqua , tosto vi preci- 
pita per r eccesso della sua gravità specifica , ma presto 
sparisce conservando l' acqua tutta la sua trasparenza ; 
dunque vi è un' unione intima ed uniforme fra le mo- 
lecole dell'acqua e dello zucchero , benché sia un'unio- 
ne poco forte, giacché lo zucchero e l'acqua conservan 
ciascuno dopo la lor riunione una gran parte delle lor 
proprietà : 3.° ed è pur debole per l' istessa ragione 
l'unione e l'attrazione fra l'acqua e l'aria, l'accjua e 
il calorico , fluidi eterogenei ; ossia e debole nell' ei^a^ 
porazienc cioè nella dissoluzione deir acqua per mezzo 
dell'aria, e nelY evapori zgazione cioè nella dissoluzione 
dell' acqua per mezza del calorico : 4*^ dovecché è più 
forte r unione se spariscono le proprietà delle due so- 
stanze, come nel contatto d'un alcali con un acido; la 



(i56) Klaproth dà sao^giamente il nome di coesione 
all'attrazione chimica fra le molecole omogenee, e dà 
il nome d* affinità all' attrazione chimica fra le molecole 
eterogenee; e allora V adesione di cui qui sotto parla t' A. 
( e. 4 ) separatamente, sarebbe compresa nella coesione, 

(i57j L'olio e rao<{ui^ s'uiii^oon fr» loro eoa la me* 
diaaione della potassa. 



^9 
tfnar unióne prodotta dalla chimica attrazione fa na« 

«cer' on sale , in cui non si riconosce più alcuna prò* 
prietà delle sostanze componenti : allora la dissolu- 
zione prende il nome di combinazione: 

242. L' attrazione elettiva accade ogni qualvolta a 
un composto di due sostanze presentasi un corpo che 
ha più affinità con uno de* componenti di quello che 
Tabbian essi fra loro} e quivi son sempre in azione 
tre forze . Versato dell^ acido solforico in una soluzion 
di muriate di barite 9 tosto si vede il liquido turbarsi » 
e precipitarsi al fondo del vaso un* abbondante materia 
bianca • Ora V acido muriatico ha dalla natura una for- 
2a attrattiva verso la barite , e F ha 5 ma assai mag- 
giore ^ anche T acido solforico; onde da questa forza 
maggiore vien la barite distolta dall' acido muriatico , 
e 8Ì. attacca all' acido solforico , facendo una specie di 
scelta prima di fare il nuovo composto insolubile nel- 
r acqua , il quale precipitasi nel fondo del vaso (l58) • 

24^. L' attrazione complessa ha luogo ogni qualvolta 
un composto di due sfstanze non può esser decomposto 
da una sola sostanza ma da questa medesima sostanza 
nnita ad un'altra .£d ecco qui in azione quattro forze, 
il cui concorso forma V attrazione complessa . Per ben 
concepir quest' azione bisogna decompor queste forze, 
ed opporre quelle che concorrono a romper le combi- 
nazioni esistenti , a quelle che tendono alla lor conser* 
vàzione; le prime si chiamano attrazioni dii^ellenti , I0 
ipeconde quiescenti (i5g) , Se queste superan le altre'y 



(158) Però 1^ questa materia si dà il nome dì precipitato: 
«ome per es. se vogliasi anche decomporre il solfalo di 
calce ( che è una combinazion dell' acido solforìco con la 
calce ) per mezzo della potassa, la quale ha più attra- 
zione per 1' acido che per Ja caloe, questa si separa e 
precipita al fondo del vaso, 

(159) Siam debitori di questa Teoi'ia al celebre Kirwan 
espressa brevemente così . Siano a, & le affinità ili duo 
acidi A, A' e di due basi B, B' qualunque, e siano a\V 



DOn succede alcun cambiamento nelle combinazioni; 
ma se le divelleufi eoo ie più forti, le combinfizioiii 
esistenti reatan rotte e se ne fonnan delle nuove. Ec- 
cone il prospetto in breve 1 ° Prendasi una dissoluzìon 
di muriato di barite e vi si mescoli una diseoluzion di 
potassa; non ne nasce alcun effètto; 2," se in una dis- 
soluzion dì muriato di barite ei mescoli dell' actiua sa- 
turata d' acido carbonico , nun succede nella mistura 
alterazione : 3. se in una dissoluzion di muriaito di 
barite si jneecoli una dissoluzion di carbonato dì (to- 
tassa, tosto il liquido si turba, e precipita al fonilo 
una materia bianca . Il riiuriato di barite composto di 
barite e d' acido muriatico è a sinistra co' suoi compo- 
nenti, ed è a destra il carbonato di potassa composto 
di potassa e d' a«ido carbonico ; V attrazion dell' acido 
muriatico per la barite , e della potassa per 1" acido car- 
bonico 80Q le attrazioni quiescenti , e le divellenti 1* at- 
trazioni dell' acido muriatico per la potassa e della 
barite per 1' acido carbonico: queste son maggiori; 
dunque restan rotte le prime coinbinazioni, ed in vece 
di muriato di barite e di carbonato di potassa ei Iia 
del muriate di potassa e del carbonato di barite , il 
quale come insolubile nell'acqua si precipita (l6o) , 



le affinità dell' acido A' con la base B e dell' anido A con 
la bnne B'; sarà a~f i=:t la Bomiiia dulie forze qiiins(!(>iiti, 
a' -hb'^i' la somma dello divellenti. Be s=zs' ovvero 3>- 1, 
non vi saia cangiamento', ma se j-<j', il oanpiamento vi 
Sara, e succederà la decomposizione. V. Ite affinitatihut chi- 
micìs . Senis. i8o3 9 dissertazione die merita d' esser let.lit 
da chiunque voglia una vujfionata teoria sulle afRnìtà 
chimiche. V. anche Boi-^man, Delle affinità chimiche. 
Parigi 1788, 8." Ciò fa comprenderci che varia molto la 
forza d'affinità di un corpo verso i diversi corpi; per es. 
l'acido nitrico disoioglie più facilmente lo zinco che l'ar- 
gento. 

(160) In questo schema si suppone l'affinila dell'acido 
muriatico cnn la barite = ^8 e dell' acido i-avbonioo con 
la putuBga = i9j e quindi l'affinità dell'acido muriutioo 



Mariato di Potassa. 

Àcido 
Muriatico 44 Potassa 
Knriato J 4$ -(. 19=67 [Girbonato 



di Barite ^ g^^j^ ^^ ^^i j^ , di Potassa 

— Gar|)Oiiico 

=73 

Girbonato di Barite. 

E qui si rappresentano anche alcune circostanse 
delToperassione; per es. la punta della coda inferiore 
diretta al basso indica che il carbonato di barite pre^ 
cipita; cbe se fosse in alto indicherebbe che la nuova 
combinasione sarebbe restata in dissoluzione . De Mor- 
Teao è il Fisico che con maggior successo si è occupato 
ad esprimere in numeri la forza" comparativa dell' at- 
trazioni chimiche ( Encicl. metod. art. AffinìtÀ ) . 

244- Comecché Tattrazion molecolare o chimica si 
esercita solo fra le più piccole molecole de' corpi , 



con la potassa r= 44 e dell'acido carbonioo con la barite 

^29, poiché in realtà 1* affinità del primo acido con la 

potassa è inferiore all'affinità del medesimo con la barite « 

e quella del secondo» uno d«gli acidi più deboli , con la 

barite è superiore all' affinità del medesimo con la po« 

tassa • Da ciò si rileva il perchè ne la potassa ne l' acido' 

carbonico 9 se son soli 9 non posson decomporre il muriate 

baritico: mentre colla potassa la forza quiescente è 4^» 

coli' acido carbonico la divellente è 44; onde non può 

esservi verun cangiamento ; e meno coli' acido carbonico» 

giacché 29 >< 48. Ma succede il pontrario se venfi^ono a 

contatto il muriato baritico ( cioè il composto d* acido 

muriatico e barite ) ed il carbonato di potassa ( cioè il 

composto d'acido carbonico e potassa ) giacché la sónlma 

delle forze divellenti é 44 *+ 29 ZZ 76 e delle quiescenti 

48 ^19;;;: 67, e 67<73. 



r eeperìenea e' insegna esfler' essa nulla ad una lor di^ 
stanza sensibile , e grandissima al contatto . 

£ nelle diverse sostanze ci dimostra Berthollet 
esser essa non solo in ragion della sua energìa, ma an- 
che in ragion della quantità di queste sostanze . Infatti 
1.^ fatta una mescolanza d'acido muriatico, di potassa 
e di barite in modo che la barite sia in tal copia da 
neutralizzar T acido , T acido si unisce non solo con la 
barite ma anche con la potassa, benché la di lei at- 
trazion per T àcido sia minor di quella che ha per esso 
la barite . 2.^ La potassa decompone in parte un com* 
posto d** acido muriatico e di barite . 3.^ Un solido im- 
merso in un liquido che ha la proprietà di discioglierlo » 
non può provare V azion del liquido che al contatto di 
lui , di modo che quest' azione è la stessa qualunque 
sia la quantità del liquido purché sia tanto da stabilir 
tutti i punti di conta.tto . £ frattanto , perchè in un 
liquido si stabilisce un'equilibrio di saturazione in tutt9 
la sua massa , è chiaro che le molecole che posson' agir^ 
mil solido giungono tanto più lentamente al suo limite 
di saturazione quanto è maggiore la quantità del li- 
quido : onde la quantità del solido che vi si discioglie 
è proporzionale a quella del liquido . 4-^ Molte son 
r esperienze che ci provano , che quando due corpi 
sollecitati da attrazioni differenti per un terzo sono in 
contatto con esso in circostanze simili, esso si distri- 
buisce fra ambedue non solo in ragion dell' energìa 
della loro attrazione ma anche in ragion delle lor 
quantità. Dal che segue che una gran quantità può 
com*pensare una più gran forza d'attrazione, e vice- 
versa ; onde perchè un corpo si distribuisca egualmente 
£:a due altri , le loro attrazioni per esso debbon' esser 
reciproche alle lor quantità . Così, se l'attrazion della 
barite per T acido muriatico è 6 e quella della potassa 
è 3, l'acido muriatico si distribuirà egualmente fra la 
barite e la potassa, se la quantità di potassa sta a quella 
della barite : : 6 : 3 . 



3» 
ft4^« Perche poi ana dusotasione ai eseguisca bicto^ 
gOA, che aa de^ due corpi sia fluido (l6i), afHachè 
le molecole poi«aa* introdursi fra quelle del solido: iiel 
che r azioae è reciproca , ooa dandosi al fluido il no* 
me di dissolvente se non perchè dà la soa forma al 
solido ; sebbene si dan de^ casi in cui oiuno de corpi 
che si combinano è nello stato fluido . Ora quando un 
solido si discioglie in un fluido ^ la tendenza alla com* 
binasioue ha non solo da superar la resisteaxa mec- 
canica die fa nascer la differenza delle gravità spe-^ 
cùfiche , ma ancora la forza di coesione che tiene 
incatenate le molecole del solido ; la quale per altro 
non sempre è opposta alla forza di composizione, e 
spesso determina le comlnnazioni • 

246. Ne succede combinazione senza cangiamento- 
di temperatura, che talora è- rapidissimo, talora ap- 
pena sensibile . Questo dipende dall' aver ogni combi- 
nazione il suo grado determinato d' energia , variabile- 
in ciascheduna perchè le molecole esistono in tntti i 
corpi della natura a distanze per se niteaM» differenti 
per ciascuna . Quando si forma on> nuovo composto » 
esìste pia o meno avvicinamento nelle sue molecole 
di qnello che non esisteva nella combinaaione , dalla 



^61) E' questo l'antico chimico assioma ::^09rponi itoir 
ùgunt nisi sint soluta = ond'è'ohe quanto minor forsa 
aggregativa han .le molecole de* corpi da oombinarsi» 
tanto più- £fU3Ì 1 mente si unirà nao tra loro: e perd atti- 
vissima è la combina/ione quando si pongono a oonfcatto., 
due fluidi aeriformi ialini, peres. il gas acido muriatico 
ed il gas ammoniaco. Nò fii contro T assioma ciò che 
trovò rourcroy , cioè ohe gli alcali fissi cazstici si uni- 
84000, a freddo e con la semplice tritiirazMMie, allo- zolfo 
e air antimonio ed. al kermes; perchè ne vien fav4>rita la 
combinazione dall' acqua doli* atmosfera ,. attratta sempr» 
dalle* sostante saline. La dissolasione con l'intervento di 
uni fluidjc^ dioesi p€r via umida ; e dicesi ffir via Hcca se 
'i;due corpi son solidi» iP» nno di esn. si disoiogUe col 
calorico. 

Tonu JJ; 3 
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^aia i sooi elementi eob restati separati. Nel prime 
caso vi è eprigjon amento di calorico e auinentu di 
temperatura 3 nel secondo vi è assorbimento di culo- 
TÌco e diminuzion di temperatura: e la combinazione 
è tanto più intima e T afiìnità tanto più grande , >)uao- 
to maggiore è la quantità del calorico sprigionatosi. 
Quando l'acqua ei combina con un sale cbe cristal- 
lizza , passa allo stato solido e le sue molecole ai av- 
cinano ; dunque ai sprigiona del calorico . Se per lo, 
più non ne siam testimonj , ne abbiamo una prova 
quando vediam prodursi del freddo nella dissoluzioa 
d' un sale cristallizzato. Allora l'acqua per ripassare 
allo stato fluido , riprende ciò clie aveva perduto , e 
per l'esecuzion della dissoluzione bisogna più calorico 
di quello che non ne bisognerebbe per disciogliere il 
lale senza tal circostanza. 

247- Quando vi è combinazione , la gravila specifica 
nel composto è sempre più o meno grande clie nelle 
combinazioni cbe dìstruggonsi per produrle. Ciò natice 
per conseguenza necessaria della legge stabilita, 

^48- I gradi di calore fanno variare in un modo 
assai diseguale le attrazioni delle dif)ì»renti sostanze ; 
per es. l'ammoniaca decompone a freildo il solfata 
di magnesia, e a caldo nò} e il solfato di magnesia 
ed il mnriato di soda si decompongon reciproci! mente 
alla temperatura di o", mentre a 20'' o So" sopra o" 
l'acido solforico si riporta sulla magnesia e l' acido 
muriatico sulla soda (162) . 

249- L'oggetto di quest'opera non ci permette fer- 
marci lopra certe anomalie che accadono in tali fe- 
nomeni. Accada per es. che la sostanza A decomponga 



(l6'J) Così il snlfato di soiìa ed il niurìatn dì pata<<s« 
■i deroni pongono al dì solfo Hir°, e se ni fornia rifl sol*' 
futodi potassa e del murialo di sitHa ; ma qii(?sti dup salì 
si ri i-roiii polipo no ad una leinperalora di alcuni gradi al 
di sopra di 0°. 
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BG, e B deemnponga A C . Alcnni n^ hanno cooclutt 
che A ha ora pia ora meoo d'attrasione di B per C^ 
ed lianno procurai» rilevare da qoetto torti di deeomr 
podBioni reciproche mi argomeoto contro la teori» 
dell' atfcraaùone ; ed infatti è assordo che dne acstause, 
tutto il pesto essendo egoale » esercitin sopra ona tena 
nn'ajEÌone tanto contradiitorìa. Mia non è questo ciò 
che succede • Se s^* ineontrano alcune anomalie in quo* 
«t'ordin costante di fenomeni, il motivo si è che allor» 
accade qualche Tsrìaaione nelle circostanie che gli 
accompagnano , o qualche nuora fona che cangia la 
condizioni d' equilibrio e turha V ordin dell' attraaio- 
ni • Facendo bollire dell' alcali snl prussìato di ferro 
questo si decompone quasi subito; la potassa Lera 
all'ossido metallico T acido, che lo costituiva blu di 
Prussia , forma un prussiato solubile, e T ossido di ferra 
resta depositato nel foodo del vaso . Intanto bene oa- 
•ervando questo deposito si vede , che ancor contiena 
dell' acido prussico e che è proprio a dare del blu » 
6e per levar questo resto d' acido si cerca di farlo bol- 
lire con della potassa , come la prima volta , si avrà 
on bel foraar le dosi e prolungar l' ebuUiaione , cka 
non si arriverìk mai a questo . Dunque la potassa cha 
da principio pareva aver più attrauone del ferro per 
r acido prussico , qui è difettosa per decomporre la 
atessa combinazione di cui aveva già trionfato, i.* ano- 
malia . Di più , se si fa bollire dell' ossido di ferro sul 
prussiato di potassa , questa sostanza che esiste per una 
decomposizione del prussiato di ferro per la potassa ^ 
è decomposta dall' ossido di ferro in modo che sembra 
dednrsene , che la potassa ha ora più ora meno attra«- 
aione per l'acido prussico del ferro, 2." anomalia. Se 
fassi bollire della potassa sul prussiato di ferro, ad un 
tratto e simultaneamente accade, chela potassa s'im- 
padronisce d' una parte dell' acido^ e l'ossido di ferro 
messo a nudo si porta sulla porzion del prussiato non 
decomposto . Quando in virtù di questo spartimento 
d' azione tutto si trova ridotto in prussiato di potassa da 



36 
VM pttrte» e in pnmnlio di ferro ecm eeeesso di fenó 
daU*«ltr%, nnUa paò la potei», e ciò amia essenri 
iMHiIraciixioiie » perchè nmi fa» piò che ftro od mede* 
«mo corpo) ma ae ti leva il ferro in e cccM o per mesio 
d' nna WMtanma che ha por Tondo di bno pio altra- 
nionó ohe quort^onUo non no ha per il praanato di 
ferro» qnort* nlliino è di nuovo attarcJnle dalla po^ 
liMi mai la modoiiina rortnxìono intento di qm sopra. 
Biprendendo con wc e eorivamentii F oondo di ferro per 
IBM 110 d^nn aeidUi e trattando il residno per messo 
della potassa, sidooompone tatto il pronòato di ferro, 
ondo Toiiklo di feiro in ecms i o è ■nsrrttìliilii di do- 
«omporreil prnsmto dK potassa . Qd pertanto FaiBOor 
si dimloi da nna pasto Ta a fersnnt nn pi imiiìsIo di 
feffo, didrnllia sn ptmnto di potassa, ma in wòàm 
che qmato non sadi^moi deoompatfn per T intero. 
Qhs Facido morìatiro mai deoompone se 
Il nìfenito di ranM, nò facìdn stdferioo 



nSo Bsnehè qni ossi porioto di atferanino asmj^ioo 
od elottiwa, a parlar proprioneatn non esisto in na- 
rito la coni|doina osdnsirsniento . Qnado nna 
») snsmate da nna tiMaa d^nn compwto hina» 
ISO. o qncsfta soMansa si precipite, e allora ofabedisoo 
«fSRUta feraa co mpana tp doUasn» femdi Coo- 
per cai si «!ili.Uica a <lolU saa j^vittà; o se la 
oBoiiaNite a il prodo ua w no im allo steto di 
gas, la fenns in isrtà d' noa fem da agj^ssngcni a 
^peHh. cho t s iAwa a i«^si:pier F o(|niUhiM stelàiito? a 
ina!niostosoUt;Maa parta roste ^tiscialto neJira»|va, 
qowto i n w l o ngtsro aach" allsra |ier «aa Ansa che en- 
trar inra in eMMlemaùiao : a «irc^aie arando sempro 
nnfa di <i|SiM4tf! trs asss^ casi ^ asiwnde il cisncndcro 
tdka aas w'è srsì sissn di ira fenps ofaspìlsocmranr • 
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DMa legge delPattrasion fhotecohtr^ é 

Newton dopo aver fiisats V esitteiiBA dell' atMi^' 
ftione animatrice delle gran maMe, nei dimottrar lo 
^SS^ <^® 1a dominano con aver fino con ewe destrac^ 
mente svelato il vero meccanismo cleL tisteniti pll^ 
netario ( P. II. e. i ) , sospettò che le leggi stessa 
prodnr potessero i fenomeni spettanti ali attrafeioa 
molecolare » sospetti che tuttavia represse ia .faccia alla 
diversità e talora all'* opposizione apparente dei feno-» 
meni (i63) • Allora fu che i Cartesiani ne' fenomeni 
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(i65j Per ooneiliar le due attrasìonl La^PUoe suppone 
che le distsQce fra le molecole d* un corpo siaoo iocoiu« 
Ijarabilmefite roag^iori dei loro diametri » ùoBìcobh la dea* 
sttà d* ogni niok|Cola sia assai maggiore della densità 
ibedia del corpo odi quella ohe avrebbe esso se tutta la 
nfateria delle uiolecòle fosse dlstribuifA ntiifortnementa 
Mèli* intemo del corpo . GoSÌ il contatto darebbe una gran 
soperiorìtk alla molecola attraente ^ posta in questo stesso 
ponto» sul!' attrazione ad una distausa. finita dal contatto^ 
come porta r esperiensa ; cosi dii^tro alle parole di Hauy 
( I^ica $. 66 ) la scena delle affinità entrerebbe sotto la 
uipendenza dell* attrauoti planetaria \ e così » sebbene fra 
var) altri fisnomeni favorevoli a questSpotesi ce la renda 

{irobabile anche la gran facilità con cui i raggi della 
ijice attraversano i corpi per ogni diresiones pure le dif«« 
ferenze non. poche che sSncontrano nei risultati delVaf* 
finità dipenderebbero dalla forma delle molecole elemen" 
tari « 8ul che possiatn dire con V illustfator della Chimica 
di Fourcroy s qui finisce il Chimico e coQiiticia il l[a« 
tenaticp , senza il quale 1* aàinità non vedrassi mai sortir 
dalta sua infanzia • al q^ual sentimento unirò io l'altro 
di Hauy =: Siam lungi dall' avere le nozioni neoessarie 
peressei*' in istato d'applicare il calcolo alle azioni intime 
che i corpi mossi dall* affinità esercitano gli uni sugli al- 
tri 5 e di maneggiar questo ramo delioafo di iPislca con lo 
strumento usato da Merton eda*suoi successori per elevar 
la teoria dei fenomeni celesti ad un si alto grado di per« 
fesione s» 
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deìV attrazion molecolare crederoB trovare delle nnove 
larmi per combatter la dottrina newtoniana , e ai loro 
JFortici già» scacciati: dagli ftpaa} celesti offrirono un 
piccolo impero sulla faccia della terra . Se non che 
K#ìti é tHtti i Nevrtoniani dicevano^ che qnest' attrazio- 
ne sembrava lor digerente da quella che anima le graa 
masse ed era seggetta a leggi differenti ; e intanto 
fra èssi chi la faceva dipenderà dalla ragion' inversi^ 
del cirfK> della distanza , chi dalla ragion mista inveirga * 
o del quadrato e dèi cubo della distanza ec. (164) • 
Qtadndi è ohe^ io nel rifletter so tal disparità à* opinioni 
dìeovo meco i^teaso : le attraziooi elettriche e magno- * 
tkifawi ( ai vedrà ) «00 soggcitte^ alla legge della ra^< 
gion^ iaversa del quadrata. delle distanze al pari della 
^an masse; per le molecole elementari avrà la na- 
tura stabilita un' altra legge ? queste «tesse molecole » 
esistenti già prima delle masse, nonhan dalla natura 
flessa, ricevuta la legge della lor tendenza reciproca) 
la (piale è venuta a determinar la loro riunione per 
formare una gran varietà di corpi sottoposti alla legge 
iBedesima?^ Simili riflessioni ^ fortificate anche dalF idea 
dall' estrema semplicità della natura » mi facevan prò- 
pernierò (io lo confesso) verso V opinion di Buf&n, 
Il di cui spirito esercitato nello studio de' fenomeni 



(164.) Su quest'ultimo pTÌnòipìo8i$i^orgne ( Instit. Newton, 
-pa^. 4i3) copiato in ciò da Sijcaud de la Fond { FuicA 
T. I pa^. 469 ) si spiega così ^ l'attrasioue è generale e 
]a «ira legge primaria è la stessa per tutti gH effetti ji 
b<^noKè si modifiohi e particolarizzi a tenore delle varie 
circostanze. Poiché posta d la distanza si ha per legge* 

a b 
genorale dell' attrazione j* -«• ^* la qual formula per 1# 

a 
gran distante diviene — per esser' insensibile la quan- 
tità ,j| , che domina nelle piccole distanze e speinaliuenta 
Hol coulattO s. 
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natnmli gli moetrava dovanqae la marea della mede- 
jfima legge. Ma nel tempo «tesso la Geometria ooa 
mai incerta nelle sue vie sembrava opporsi a questa 
opinione e comandarne il sacrifiEto . Mentre ondeg* 
giavo in tali incertezze mi venne V idea di esaminarla 
di nnovo; e però qni espongo il risaltato delle mie 
ricerche con Tintenzion sola di provare che la 6eo«» 
metria non si oppone in conto veruno ali* identità 
della legge si delle masse che delle molecole , oome 
Tindican d'altronde anche l'analogìa e il raziocinio. 
25 1. A tar eletto premetto due principj : l.^ in un» 
distanza finita tutti i corpi della natura s' attraggono 
in ragion diretta delle masse e nell' inversa del qna« 
drato delia distanza, senza che quest'attrazione spetti, 
esclusivamente alle masse perchè se godono ancora 
tntte le loro molecole : d.^ una massa finita qualunque 
piK^ riguardarsi come composta d' un numero infinito^ 
di parti infinitéiime o molecole elementari, ciascmuf 
delle qoali eguaglia la massa intera divisa per Y infi» 
aito ; sul che si sa giS che mentre io realtà non esi* 
stono in natura né T iiffinitamente pieoolo né TinS* 
flitamente grande, la piccolezza infinita delle mussar 
delle molecole elementari è sola una piooalezza rela^ 
tivà , onde U' risultato che ne rerrh è sola il limite^ 
verso coi tendono, senza però mai arrivarvi^ i risultali 
della natura • 

Perciò , se K 6 m son dbe raasie finite i eoi centri 
d'aziona son separati dalla distanza finita D per Imk 

saie sr^ ed s^ Tattrazione di M sopra m e di «* ••pnii 
JJ • Il 

M j sarà la somma di qnest' attrazioni o r attrazioa 
Male A=s — n^* ®^^® •^ iniFoce delle due masse 

nnifeeMe m sostituisco — e — ,sarà A = — :D ^^s 

OD 00 i.. QP 



252. Ma sì dirà : realmente quest' ultima, eqnazion» 
rappresenta coii esattezza la somma dell" azioni cbe 
esercitau l'una aull' altra a vicenda le nostre due mo- 
lecole elementari? Poiché nell'ipotesi che eMae fobsero 
sferiche j le masse non sareLbero nella rngioii de" cubi 
de raggi?e seilraggio di ciascuna ttferetta fosse un'in- 
finitesimo del prilli' ordine , la massa non lo sarebbe di 

tera' ordine ? e invece di A = j-^ non si avrebbe 

A=-=-5 — ^ ? Per esaminar diligentemente quest'obje- 

Bione osservo T." che , mentre ninn disputa al Geometra 
il privilegio di fondare i suoi calcoli aopra basi ipote- 
tiche e di dedurre con rigore delle conseguenze che, 
avran soltanto la realtà dei principi supposti, può bea 
dar' egli ai corpi e alle lor molecole elementari una 
sfericità e un'omogeneità negata loro dalla natnra; 
ma clie non è già punto permesso al Fisico quanto lo 
è al Geometra , giacché , se vuol quegli valutar la massa 
d' una molecola elementare d'una massa Unita, dee 
fcrar dalla Fisica i mezzi infallibili per conoscerla, » 
intanto rammentarsi che la natura si ostina a nascotr' 
derglì la figura che ha una molecola elementare: II-* 
osservo che . posto anche contro ogni verisimiglianza 
essere sferiche le molecole elementari de' corpi, pure 
1.° la molecola elementare d'una massa finita non può 
■opporsi minore di una massa infiniteeima del grim' or- 
dine, perchè una massa finita può riguardarei come 
imposta d'uQ numero infinìlo di parti ìnfìniteEÌme o 
molecole eìemeniarì ( V. an'eced. ) riascuiia delle quali 
eguaglia la massa intera divisa per l' infinito , cioè 
iciascuna di queste parti d'niia massa finita ha e noa 
può avere che una nassa infinilesimn del prim* ordi- 
t ne: 2.° percLè le Trrmr. sì valutano per mezzo dr' pesi 
' e «(ueeti per mezzo de' volumi comljinnti rnn le dcn- 
■itfi ( %' 107), e perchè la moieroìa elementare d'una 
massa finita è un infinitesimo del prim' ordine, il prò- 
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Sotto del ino volnmo per la sua densità esser dee • 

00 

onde col valnroe — la densità è 1 » col volume — ^^ la 

OD 00 

deosiA è od , e col rolnme — -^ la densità è oo^ ec. » 

OD* 

•ensa di cbe la massa della molecola non sarebbe mi 
ìofiiiilesimo di prim' ordine ^ e però non potrebbe pia 
ri^^oardarsi come una parte infinitesima del prim' or-^ 
duie ( $• anteced. ) . Dnnqne nell'ipotesi che la mole- 
cola sia una sfera omogenea di raggio infinitesimo^ 

i 
perchè il Tolume ne è j- , 1a densità ne sarà co* 

< OD 

affinchè la massa della molecola resti sempre — . In 

OD 

\ 

noa parola, mentre -^-r- esprime il volume d'nna sfera 

OD* 

omogenea di raggio infinitesimo , questo volume non 
può rappresentar la molecola elementare d'una masótf 

iEnita cioè una maasa infinitesima di prim' ordine o — — • 

00 

Mia mi si soggiungete : qi^ndo si tratta d' una 
sfera omogenea , per cs. la terra , invece delle massa 
li pone il cubo de' raggi senaa aensibil* errore . Sì » 
rispondo , perchè qui la densità è finita ed è espressa 
per 1 , onde le masse son direttamente come i volumi s 
dovecchè al contrario se ad una massa infinitesima di 
prim' ordine si dia una tal forma che il volume ne 
divenga un infinitesimo di sepondo o terz' ordine , non 
li pnò più senz'*alterar la massa sostituirvi il volume ; 
e dee allóra tenersi conto della densità , la quale , pur- 
ché la massa resti la stessa , dee per necessità aumen- 
tare nel rapporto stesso con cui va scemando il vo- 
lume . 

Ma forse si ripeterà : non può supporsi , che re-* 
tando finita la densità della molecola , il suo volume 
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1 

divenga — r ? Nò , ripeto ancor' io , poiché qui si tratto 
od' 

dell' elemento o di una parte infinitesima di una masaar 

finita 9 il quaF elemento è necessariamente a a infinite* 

1 
cimo di prim' ordinif: onde col volume — j- non po& 

testar finita la sua denùtil; altrimenti la sua massai 
Riverrebbe un infinitesimo di terz'* ordine, e sarebbe 
1' elemento d^ nna massa infiniteuma di seoond^ ordift 
ne 9^ cioà cesserebbe d- esser la molecola ekmentaro^ 

d' una massa finita . Dunque — ^ esprimer non può la 

OD . 

massa di una molecola elemcrntare di una massa finita» 

anche nell' ipotesi di sua sfericità ed omogeneitìl • 

E concludo che non potevo rappresentare esatta* 

mente una parte infinitesima d' nna massa finita^M che 

M M + m 

con - — 3 e che però Teq, A=s -^^ è T espressione 

00 . JJ op. 

fedele della somma delle assioni che V uoa suU' altra 
esercitano due molecole elementari. 

Facciamo ora variare la lor distanza D che le 
separa secondo la serie 19253.... oc : anche V at- 
trazione varieiÀ secondò la progression decrescente 

M-|-''* M-)-m M-j-m M-^??i / M-|-m \ 

00 * ^00 ^ 9 OD 00*, 00 \ 00' /* 

la quale dà la ragion' inversii del quadrato della di* 
stanza; cioè nei nostro caso ad una distanza finita 
qualunque V attrazione è infinitesima o nuUa . 

Facciamo ora svanire la distanza finita die se-» 

para le molecole elementari , cioè sia D = : la 



OD 

m 



M4-m M-|- 

formula A = — ^-^ ( J. aSl ) diviene A = — gj 

00» 

(M-(-'n) 00 > cioè quando la Histfina'^a che separa le 



tDoleooIe è iafiniteciina o al contatto , V attrazione è' 
infinita . Onde se la distanza varia sMomlo la seri^ 
o ^ 1 9 2 . . . • 00 9^" attrazione varierà secondo la legg^ 

(ll-4-in 1 ODj --r , ,- .... r-;cno 

^ ' \ a>4oo9» » 

dividendo totto per H 4- m diventa od» — , , — — 

1 

OD* 

E se finora i^biam considerate le molecole elemen* 
tari come isolate, consideriamole ora rinuite in massa» 
per es. uh cono che col suo vertice toccixi una mole* 
cola elementare da lui attratta. Concependo il cono 
diviso in strati infinitamente sottili e paralleli alla 
base 5 le lor distanze dalla molecola attratta crescoa 
dal vertice alla ba«e secondo la serie o , 1 s ^ • • • • oo • 
Dunque i.^ V azion della molecola del vertice sulla 
moleeola attratta , da kn 'toccata , è ss oc : 2.^ T at- 
trazìon di ciascuna molecola situata nello strato eh» 

immediatamente segue è ss: — ; onde V azion dello 

oc 

strato intero S = i , perchè è 1 ' la distanza che lo 
sq)ar« dalla molecoht attratta è perchè la sua massa 
è come il quadrato di questa distanza : 3."^ V attrazion 

1 
di ciaJbuna molecola dello stiate seguente è =:£ -j-^ 9 



onde r azion dell' intero strato iitoato alla distahÉa is 
dalla molecola attratta è is? 1 : ed è lo stesso deffli 
«irati successivi . Dunque cominciando dal vertiee ael 
cono V aaion d^ ogni strato infinitamente sottile di cui 
è composto U cono, sopra una molecola elementare 
posta al sno vertice segue la legge oo, 1,1. ...1,0 
però l'attrazione è infinitamente più grande al contatto 
che ad una distanza finita qualunque . 

Per meglio accertarcene si può dimostrare anche 
CQsL. Concependo il cono diviso ia strati infinitamente 



.«ottiji e paralleli alla Lase, Tiiziun d'ogni «trato anU 
molecola elementare cKe tocca il vertice eguaglia la 
sun massa divisa per il (]uadrato della sua dìetniiza 
dalla molecola attratta , cioè per esser la massa pro- 
porzionate a questo quadrato 1' azioo di ogni strato è 
= 1 : ma il vertice del cono che tocca la molecola 
attratta non può abbracciare che una molecola di mas- 
sa — , e il quadrato di sna distanza dalla molecola 

00 

attratta è — i ; dunque la sua azione sopra questa mo- 
lecola è -f_- = OD, cioè cominciando dal vertic* 



r azion degli strati componenti il cono , sopra una mo- 
lecola elementare toccante il vertice , segue la legge 
OD , 1 , 1 .... 1 , come sopra . 

2^3, Tuttavia vogliono alcuni che nell ipotesi stessa 
del contatto il vertice del cono e ogni strato comno- 
, Dente esercitino utT azione eguale su uaa molecola ele- 
mentare, perchè, dicono, 1 attrazion d'ogni strato è 
come la sua base divisa per il quadrato di ^ua distanza 
dal vertice del cono, e a questo quadralo è propor- 
zionale la massa ; onde la sna attrazione h a = ^ := l : 

e poiché saccede Io sbesw d'ogni strato, V attrazion 
d' un cono su una molecola elementare che tocca il 
vertice , è come la somma de' suoi strati cioè come la 
lunghezza del cono- La risposta a ijuesti Fisici nasce 
dal far loro vedere, che essi coneepiscono il cono gene- 
rato dal moto di una superficie e prendono il vertice del 
cono per Io strato elemantare , poicliè altrimenti non 
sarebbe D^ la sua massa , e però non avrebbero avuto 
]>er espression dell' azione esercitata dal vertice snila 

molecola elementare da luì toccate la quantità wj := 1 . 
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^^àofré ^BhUàm noi aVoto un rifoltato diveno 5 perchè 
abbiam considerato il vertice del cono come aaa mo« 
lecola elementare ( $. anteceda ) 9 giacche concepiaiA 
qnesto «olido generato daUa riroluBion d** un lato di 
nn triangolo 9 per coi il vertice non è che un puato 
e non paò contenere che una molecola elementare. 

254* Riflètto che se T attraaione esercitata a vicenda 
da^ corpi* terrestri fra di loro vien^ assorbita dall' at- 
traaione esercitata dalla terra sopra ogaano di essi,: 
qnesta lo è dall'* attrazion molecolare , giacche soppostD 
che la massa della tern< sia infinita relativamente ad 
nna massa infinitesima 5 Tattraaione dalla terra eser- 

citata su nna molecola elementare è =s jr; , rotto che 

tanto pia si avvicina all' infinitamente piccolo quanto 
più D si avvicina all'* infinitamente grande. Ma due 
molecole elementari a contatto ^seroitan Tuna snll^al^ 
tra nn'aaione = 00; dunque la fonsa che in una mo- 
lecola elementare fa nascer l'attraùon della terra è 
assai inferiore a quella che le vien* impressa dal con^ 
tatto di una molecola simile* 

Sia ora una molecola elementare situata ad un& 
distanza finita qualunque da una sfera omogenea che^ 
r attrae . Poiché tutte le parti della sfera attraggono 
secondo la legge inversa de' quadrati delle lor distan* 
%e 9 la sfera attrae secondo la legge inversa del qua- 
drato della distanasa dal suo centro . Dal che si è con^ 
eluso 9 che se la molecola è trasportata sulla superficie 
della sfera, Tazion della sfera sulla molecola di vien 
proporsùonale al raggio; conclusiond falsa originata 
dal difetto di non considerar T attrazione molecolare . 
Infatti quando la molecola elementare è situata sulla 
superficie della sfera , ella è in contatto con una dello 
molecole del solido 3 la cui azione è =3s od ; e la mo- 
lecola della sfera posta all' estremità opposta dello 
stesso diàmetro esercita sulla molecola stata già at- 

1 

tratta un' azione = — • Dunque le due xnolecole della 

00 
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•fera, r«ia àtUe quali tocca la inofeeòla httntta è 
r altea è dtoata all'ettretntA oppofta dello «tetto dià^ 
metro , iK>n agttoono come te fofter rioiiite ali«cea« 
tre , e pelò V aaion di ima tfera tu una molecola eie* 
nentare da lèi toccata non è proporzionale al raggio » 
Finalmente tebbene le.formole analitiche tiano 
on' espretsion concita d' na raaiocinio che «petto dee , 
particolarmente io Pitica , topplire a un liagnaggiò 
volgare per divenir coti generalmente intelligibile; 
tuttavia anche tenaa calcolo ben t'intende, che dae 
molecole elementari in contatto deUion Fnna tnll^al* 
tra eeercitare nn' azione infinita , giacche ella è in 
ragion diretta delle matte e in verta del quadrato della 
dittanasa: onde te le matte di due corpi finiti che ti 
attraggono divengono iofinitetime, rattraaione che 
etercitano a vicenda Tuna tnll^ altra, prova tetto il 
rapporto delle matte una diminnaione infinita ; dovec* 
che ^e quette matte divenute infiniteaime tono in con* 
tatto 5 i loro centri d* asioné ti trovano infinitamente 
ravvicinati. Però rattraaione teguendo la legge in- 
versa del quadrato del|a dittanza aumenta infinita- 
mente più per il ravvicinamento de' centri d" azione 
di quel che non tcemi per T estrema piccolezza delle 
matte 9 cioè V attrazione è infinita . 

c A p. ni- 

Della formoMÙm d!e' coqii naturali . 

q55. Uik quanto si è detto nel Gap. precedente e 
tpecialmente nel %. 252 pare che ti debba concludere 
ettere infinita la densità d' ogni molecola elementare , 
cauta per cui godono d' un' estrema durezza e per cui 
tono intecabili ed indettruttibili . Ed è <]uesta loro in- 
divitibilità che alla natura garantisce la dì lei inal- 
terabilità e durata; giacche se le molecolfs elemen- 
tari potetter dividersi o alterarsi comunque, questa 
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klteraBione ae produrrebbe neceesarlaiDeiite uua nei 
corpi; i quali iofine rinkano dalla rlimìoQe di «iaèé 
ODde cen la naiura degli elementi £i cangerebbe Im 
natura de' corpi cbe ne eono atati composti . Ansi 
dall' eaeer le molecole elementari iosecabili e iado^ 
atmttihili o&soe la loro impenetcabilità » mobibkà 3 ed 
iaerada, e la proprietà che faaono di tender le «no 
verso r altre in virtù d'ana fona variabile nella ra* 
gion diretta delle masse e nell* inversa del quadrato 
della diatansa : poiché nell' obbedire a queàta feiraa si 
nnisoooo . tanto pdù strettamente quanto più son cav^ 
vicinati i loro centri d" asione . Coaì vengono a ibr» 
nuursi delle molecole più grandi 9 di cui f cerna la foraa 
attraente percbè cresce la distanza che separa i loro 
centri d' attiviti : e molte di queste venendo ad unirsi 
fira Joro costituiscono altre molecole più grandi deK 
r altre , la di cui forza attraente sempre più divien 
debole : e così via via fino alla fonrazion di quelle 
molecole cbe compongono i corpi naturali e che si 
chiamano volgarmente molecole integranti. 

256. Quanto poi nUfk Ibnua delle molecole elemen- 
tari è verisimile cbe essa vaij assai 3 cosa per cui si 
rende varia la forza attrattiva che anima le diflèrenti 
molecole quando sono al contatto; poiché è chiaro 
che una difièrenz»r nella forma delle molecole dee 
produrne una nel ravvicinamento de' eentri d'attività 
quando le molecole sono in contatto, e però nascer 
dee per necessità una dìfierenza nella forza attrattiva 
cbe le anima . Del resto ci é e ci sarà sempre ignota 
la forma delle molecole elementari. Solo può dirsi 
non aver' esse avuto dalla natnca la fgura sferica , 
{tiaccbè essa non è favorevole all' union delle mole- 
cole , mentre si sa cbe due sfere non posson toccarsi 
che per un punto . B benché le molecole de' fluidi af- 
fettino costantemente la figura sferica, non è per que- 
sto che essa sia quella delle lor molecole elementari ; 
tanto più che una tal forma non è meno accidentale 
per lei molecole de' liquidi di quello che lo è la liqui- 



I iità atessa, che gli fa e^ser liquidi, come ce ne eon-' 
vince il perder che faano <{ueste molecole la form» 
[ sferica nel paaeaggio de'liquidi alio «stato di solidi. 
' Ma almeno ci è egli nota la forma delle molecola 

i integranti ( ^. anteced. ) di cui son composti ì corpi 
I Ociotrenei? Ecco quel poco che su questa riciiiesta può 
I dirsi. La forma di lamine sottilissime sembra la più 
i fcvorevole all' unioo delle molecole, perchè essa favo- 
I lisce molto il ravvicinamento de' centri d' attività; ed 
[ è chiaro che ogni altra forma tende ad aumentar la 
[ distanza che separa i centri d' azione delle molecola 
messe a contatto , e però tende a scemar la forza attfat- 
1 tiva che le anima , Vedremo infa tti ( L. XI. P 4- e 2. ) 
I che i colori de' corpi naturali presentan certi feaomeoì, . 
I ì quali non si posson spiegar plausibilmente che col 
r coacepire ì corpi composti di lamine aottiliesiaie appii- 
I cate r une soli' altre. 

GAP. IV. 

Dell'adesione e coesione. 



zSf. Oe considero due corpi terrestri ^qualunque» 
I ^er es. due globi, separati per un intervallo qnalun- 
I <}ue , son sollecitati dall' attrazione die esercitan scam- 
bievolmente Tono sull'altro, e dall'attrazione che 
[ la terra esercita sopra di essi , ee non che percUà 
I l'ultima la vince sulla prima rende nullo o insenai- 
I bile l'edòtto di questa. Che se avvicino i due globi 
. finche si tocchino , Ìl contatto fa nascere un'altra spe- 
I eie d'attrazione, che si riconcentra nelle molecole 
1 a< contatto e che è superiore all'attrazione esercitata 
I dalla terra sopra ciascuna di queste due molecol» 
[ ( 1^. 334 ) : questa tiuova forza produce il ienomeoo 
à.^ adesione. Veramente qui l'adesione non è conside- 
rabile, perchè due globi non posson toccarsi che per. 
un punto . Ma se invece di «psÌ applico ì" uua suii' altr» 
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cine lastre di metallo o dì marmo o di vetro levigate » 
oltre all' attrasioo reciproca delle masse veggo nascere 
ail' appLM»8Ìoiie immediata delle superficie un' attra* 
zion di contatto proporzionale alla grandezza delle 
lastre e alla levigatura di lor superficie (i65). 

258. Quanto poi alla forza di coesione che unisce 
Tra loro le molecole d' un corpo omogeneo o divenuto 
omogeneo per mezzo de'll' attrazion de' principj che 
lo compongono 5 la teoria e V esperienze si accordano 
a convincerci che dee esser maggiore della forza d* ade- 
sione: poiché qui si ravvicinan solo le superficie ^ e 
nella coesione accade il contatto per ogni verso se- 
condo che lo permetton le figure delle molecole ( F' ) . 
Quindi due lastre metalliche applicate V una sull' altra 
debbon' opporre alla lor separazione una resistenza as- 
sai debole relativamente a quella che oppongono le due 
lastre ridotte in una sola massa per mezzo della fu- 
sione . Neil'' operazioni chimiche si comincia infatti dal 
dividere e dall' impiccolire e assottigliare i corpi prima 
di porli a contatto per fiorii unire insieme : e eosì si ha 
il vantaggio non sol di distruggere la forza di coesione 
ma anche di ridur le molecole ad uno stato di estrema 
piccolezza ^ il quale tanto più aumenta l' energìa del- 
l' attrazione quanto più favorisce il ravvicinamento dei 
ceftitri d'azione: donde avvien senza dubbio ^ che con 
maggior^ attività si efi^ttua 1' unione di due sostanze 
quando lor si dà la forma liquida 9 combinazione che 
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(i66) Né può attribuirsi alla pressione dell'aria am- 
biente r aderenza delle lastre, perchè anche nel vuoto 
aderisoon fortemente fra loro sebbene con una forca un 
poco minore cioè diminnita di una quantità eguale all'a- 
zione dell* aria. E somma diviene questa forza d' adesione » 
me prima di porre le lastre a contatto vi si stenda sopra 
uno strato sott'dissimo di qualche materia un po' grassa , 
la quale così viene ad insinuarsi nei pori e cavità imper- 
i^ettibili delle due superficie, onde piii continuato diventa 
il contatto e mÌEiggiore il numero de' punti aderenti. 
Tqm. II. i 4 
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diviiiQC ancLii jjiu rapici» «e esso lianno ricevuto It» 
fluidità aeriforme. E ae l'attrazione già cresciuta per 
r eccessiva piccolezza delle molecole si trova inoltre 
fevorita dalia lor figura onde moltiplicare i punti di 
f contatto, la sua attività diverrà, potentissima , e può 
divenirlo in modo da obbligare finanche la separazion» 
di due principj p«r formar nuove combinazioni . 

GAP. V. 

De' tubi capillari . 

&àg. Oe BÌ tuffa nell' acqua un tubo capiìlare , cioè 
tele che la di lui cavità interna sia un cilindro strettia- 
àmo da para gonarai a un capello , nel momento stesso 
dell' immersione l'acqua si eleva nel suo interno, e vi 
resta sospesa al di sopra del livello ad una altezza cUs 
i in ragion' inversa del diametro del tubo : e se s' im- 
merge nel mercurio 5 questo sta al disotto del livello, 
e il suo abbassamento è pure in ragion' inversa del 
diametro del tubo (l66). E questo il fenomeno, cUe 
oltre a servire alla splegazion di molti altri sembra 
contradire ad una legge primaria dell' equibrio de' fluidi 
( ^. 100 ) . Lasciate da parte le ipotesi diamone la spie- 
gazione con i veri principj . l,° Le molecole dell'acqua, 
s'attraggono scambievolmente , dal che nasce e la for- 
ma sferica che prendon le gocciole isolate d'acqua e 
quella specie di trasporto con cui veggonei riunire per 
formare una massa comune quando ai jwngono a con- 
tatto ; 2." r acqua è attratta dal vetro ; 3.° l' attrazione 
del vetro per T acqua è maggior di quella dell'acqua 
per ee stessa : infatti a' immerga un pezzo di vetro 



(l6(i) Deturminatamenie n"n «noi rtarsi 
un «liuiiietro ma^a\oTe ili 2'-~Panginn 
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aeiracqna, e si ritiri; vedesi la sua superficie rjco- 
perttv di molecole d" acqua aderenti agli eienieiiti del 
Vetro, il che indica avere il vetro per l'acqua mag- 
gior' attrazione che ella non ha per se stessa . 

360. Dal che si deduce come lo conferma l'espe- 
rienza, che 1-° se neir.iC'iuala cui liuperfìcie è rappre- 
sentata perMN(fig. 81 ), s'immerga un hanton di vetro 
A, in virtù dell'attrazione del vetro per l'accpia mag- 
gior di quella dell' acqua per se medesima , T acqua 
Oee elevarsi da ogni handa del bastoae e l'ormar due 
superficie concave BDC, FGH: 2." dalla massa d' a- 
crjua sollevata dee distaccarsi un gran numero di mo- 
lecole del fluido , le quali secondo le circostanze debbon 
^tuarsi a differenti altezze, onde la maggior parte 
d^lle cristallizzazioni saline hanno la proprietil di ag- 
^apparsi lungo le pareti de' vasi che le rinchiudono, 
« di spandersi ancora al di fuori: 3.' il peso della 
majjsa d'acqua sollevata è la misura esatta dell'ade- 
renza di questa massa con la. linea delle molecole su- 
periori , determinata dalla lunghezza del bastone : 4-" 
qualunque sia la natura del fluido , la superficie curva 
■ sempre la stessa, e solo va a terminare o piij presto 
O più tardi secondochè la coesione delle molecole del 
fluido è minore o maggiore : 5." uè l'aderenza del flui- 
do eoa la parte immersa del Ijastoiie , né la prepon- 
deranza delle colonne esteriori entrano per niente nella 
sospensione delta porzioa d'acqua sollevata-, la quale 
«! soltanto dovuta airadereoza delle molecole d'acqua 
che terminan la superficie curva, con gli elementi del 
vetro che sou' a contatto con esse ed immediatamente 
al di sopra: 6."^ E se s'immerge un secondo bastono 
■parallelamente al primo, accailerà lo stesso ee i due 
bastoni sono ad una certa dÌJdtanza 1' uno dall' altro 
( fig, 82 ) : ma se si accostino in modo che le curve 
interne s'incrocino, l'acqua dee elevarsi più alto di 
prima ( fig. 83 ); perchè se la superficie dell' acqua 
MtUevata avesse la forma non continua AHB, le forza 
che nel primo caso potevan sollevare le due masse 
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considerate «eparatamente , non avrebber T intew> lora 
eflètto: dunque supposto che dette forze non abbiàn 
ricevuto alcun aumento , è chiaro che esse sollevano 
ancora un volume d* acqua eguale à CHD, che la sa- 
perficie dell'acqua si eleverà in parte in IGK, e che 
tale elevazione aumenterà a misura che diverrà pia 
piccola la distanza fra i due bastoni : 7.*^ se invece di 
bastoni di vetro s' usan tubi di vetro capillari, Tele- 
vazion dell'acqua al di sopra del livello esser deve in 
ragion' inversa del dianietro del tubo • Infatti più è 
piòcolo il diametro del tubo immerso , più è rientrante 
la sua curvatura , e però son più vicine le azioni che 
le sue molecole esercitan sul fluido; duiiqne supposta 
una molecola del fluido situata alla medesima distanza 
da un punto attraente preso sulle curvature di più tubi 
capillari di differenti diametri, gli archi, la cui metà 
«ara in questo punto, tanto più si piegheranno verso 

3uesta moleéola, ed agiranno perciò sopra di lei con 
elle attrazioni altrettanto più vicine al contatto , 
quanto più stretti saranno i tubi a cui appartengono ; 
dunque l'elevazion di questa molecola al di sopradel 
livello sarà in ragion* inversa del diametro del tubo . 

261, Di qui si può dedurre un mezzo semplice p er 
determinare i rapporti d^ attrazione , che hanno per le 
lor proprie molecole i fluidi capaci d' elevarsi nei tubi 
capillari ; perchè , il peso d* ogni colonna fluida solleva- 
ta essendola misura di loro aderenza con una colonna 
di molecole ohe ha il medesimo diametro del tubo, 
basterà determinare le altezze a cui si tengono i difle* 
reati fluidi in un medesimo tubo , e moltiplicarli re- 
s|>etrivaiiieQte per la gravità specifica d* ognuno , con 
r avvertenza di far quest' esperienze alla medesima 
temperatura. Così prei>a per 1 Tattrazion dell'acqua 
stillata per se mettesima , per le attrazioni di tre 
altri fluidi , relative alla temperatura di 20^ CL si ha 
acido solforico 0^7; alcool o , 3 ; etere solforico o , 2. 
IVoIiahil mentii 9ul altre temperature questi rapporti 
pruveraaoo delle variaiiooi • 



(1$^. Spieghiamo ora il fenomeno dell" abbassameato 
del mercurio al di sotto del livello immergendo ia esso 
un tubo capillare. i.° Le molecole del mercurio s^at* 
traggono scambievolmente , e però le goccie di mer* 
cnno abbandonate a se stesse prendou la figura sferi- 
ca , e due o più molecole di mercurio contraggon fra 
loro nn^ unione dal momento in cui sono a contatto : 
2.^ il vetro ha dell' attrazione per il mercurio ', se posta 
sopra un foglio una goccia di mercurio si tocchi questa 
con un pezzo di cristallo , il mercurio vi si attacca ; e 
se si alzi gentilmente il vetro al disopra del foglio, il 
mercurio vi si attacca a superficie piana d'una lar- 
ghezza considerabile relativamente al volume della 

f'occia» come facilmente si vede col microscopio; e 
nalmente.se si tiene il vetro un poco obliqua mente, 
la goccia di mercurio dolcemente gira sul suo asse 
lungo il lembo inferiore del vetro nuche giunga alla 
punta , dove resta sospesa come prima :' 3/ il vetro ha 
m^or' attrazione per il mercurio di quello che il mer- 
curio per se medesimo ; se si presenta ad una massa 
di mercurio una goccia di esso attaccata alla punta 
d*. on bastone di vetro , la goccia abbandonando il ve- 
trp si unisce alla massa; e però un vetro tuifiito in un 
bfgno di inercurio non ne resta ammollato . 

Di qui «i rileva , che 1.^ se s' immerge uj^ bastonò 
di vetro in una massa di mercurio, il fluido dee ab- 
bassarsi da ogni banda del bastone, e formar due su- 
perficie xconvesse della natura stessa di quelle che pre- 
senta il fenomeno dell* ascensione ( $• ^6o ) : 2. il peso 
del mercurio abbassato è la misura esatta della forza 
con cui aderiscon fra loro due linee di molecole fluide 
della stessa lunghezza del bastone : 3.° la depressione 
dee essere tanto più considerabile , quanto più grande 
è la coesion delle molecole del fluido : 4-° i^ baiatone 
è sollevato con una forza eguale al peso del fluido de- 
presso: 5.® e se s'immerge nn altro basitone parallelo 
al primo, accade lo stesso se i bastoni sono ad una 
giusta distanza fra loro ; ma se sono sì Vicini che le 



curve inferiori b' incrocino , allora la depreeeione esser 
deve più considerabil di prima , e divieji tanto più 
grande quant'è più piccola la difitanza de'ljotìtoiii: 6.° 
se a* baetonì di vetro sostituisconsi tubi capillari , la 
depreasion del mercurio al di sotto del livello esser 
deve in ragion' inversa del diametro del tubo , teorema 
che si prova con lo ateeso raziocinio con cui ù provò 
la legge d' aacensione ( §. 360. 7." ) . 

Di (juì anche ai può dedurre un mezzo facile per 
per se 



determioare in 

steeso, comparata con <p 



r attrazion del 
nella dell' acijua stillata presa 
per 1. Basta moltiplicar l'altezza della depressione 
per la gravità specifica del mercurio , e dividere il 
prodotto per 1' altezza a cui si eleva nel tubo stesso . 
JLe molte esperienze fatte c'insegnano, che la forza 
V aggregazione delle molecole del mercurio è ? , 6 
(Cioè è quasi quadrupla di quella con cui atan fra loro 
Inerenti le molecole dell'acqua. 

363. Gli efttJtti de' tubi capillari posson ridursi Rd 
pn' esperienza semplicissima, presentando il fenomeno 
libero dalle leggi dell' equilibrio de" fluidi, che più o 
ineno si mescolano citn 1' attrazione ne' casi in cui egli 
TÌ ha luogo. Inclinate un tubo cnpillare , e sulla siia ' 
^Superfìcie lasciate cadere una goccia di fluido; quindi 
rizzatelo appena che la goccia strascinata dal euo peso 
-arriva all'orifizio inferiore : vedrete chenell" istante sì 

slancia per quest' orifìzio nell' interno del tubo . Tale 
^^sperienza può servire per la spiegazion di varj feno- 
ineni : un legno immerso nell'acqua per una delle sue 
estremità se n'ijiibeve quanto è lungo; il sugo delle 
fradici d'un albero a" eleva fino all' estremità de* suoi 
rami; lo zucchero tufìàto per la sola punta in un flui- 
resta in breve umettato fio'aU'alto; la iKimbngia 
;roe dal basso all'alto l'olio d' una lucerna ec, : tali 
leni ed altri simili si debbono alla capillaritri ( G' ) . 

364. Se neir occuparsi che bau fatto i Geometri ilei 
fenomeno dplla capillarità, Clairant, che il primo nc- 
cupoBsone, non sott-lisfecc i Fisici con la sua spiega- 
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ftione. La Flace, che di fresco ha diretto al raedesimo 
oggetto le 8U6 ricerche matematiche, da esse è stato 
coadottoad aoa teoria luminosa che merita d'esser qui 
almeno in succinto spiegata nei suoi principj . i.° I fé* 
no meni de' tubi capillari son prodotti dair attri^zioo 
molecolare, cioè da uoa forza che è grandissima ai 
contatto , e nulla ad una distanza sensibile ; donde )a 
colonnetta liqnida , la quale occupa T asse d' un tubo 
che benché capillare ha sempre una larghezza sensi* 
bile , non può esser sostenuta al di sopra del livello 
dall' azione delle pareti , e percV dee la sua elevazione 
air azion del liquido sopra se stesso : 2.^ in virtù di 
qnest' azione che si esercita a piccolissime distanze e 
che è indipendente dalla gravità, un liquido la cui 
superficie è orizzontale; tende a far'entrar neir interno 
le molecole della superficie ; e se questa tendenza non 
produce il suo effetto , il motivo si è che vi si oppone 
r impenetrabilità : 3.^ nn liquido che si eleva in nn 
tubo capillare, non prende mai alla sua superficie il 
livello, e affètta la ngura di un menisco o concavo o 
i^onvesso, prossimo ad un' emisfero secondo le circo- 
stanze : 4*^ ì<^ ^1^ '^^ i^ liquido esercita anche sulle 
molecole della sua superficie un' azion perpendicolare 
dal di fuori al di dentro, azione tuttavia diversa da 
quella del piano ; azione , come prova La Place , meno 
forte se la superficie è concava e più Ibvte se è con- 
vessa , con che in ambedue i casi è la stossa la diffe- 
renza delle forze , la quale è reciproca al ^raggio della 
sfera e sempre teauissima rapporto all^ azion del pia- 
no (167). I quali principe dimostrati con calcolo rigo- 

■III ■ Il 'T! Il I !■■ i K ■ I ■ ■! ■ ■■ I 1 I I ' I I ■ y 

(167) Cioè se M è una quantità costante e r il raggio 
della superficie sferica, Pazion del menisco sarà — :e se 

JSr è r azion della massa piana , quella della massa con- 

W M 

vessa sarà N-f-"^» e quella della concava sarà N — — 



rotK> dal gnta geometra Io coaducono all' importanf* 
TÌEoltato = r aeion del menisco sulln coloana ii<)uida 
che occnpa l' asse d* on tubo capillare , è reciproca 
al diametro del tubo =. Infatti immaginandosi un ca- 
.naie iaiìiiitameQte stretto, il quale , partendo dal 
■ poato più basso del menisco attraversi il tubo , si riem- 
pia per di sotto e vada a terminare alla superficie 
libera del liquido, ben si vede die non può esser que< 
sto in riposo ee non vi è equilibrio nel picco! canale . 
Quest' ultimo prova due pressioni diseguali , 1' una 

- all' orifizio liltero che è T azione risultAnte da una 
saperticie piana, l'altra nell'interno del tubo capillare 
cbe è r azione d' una superfìcie o concava o convessa, 

. cioè nel l.° caso 1' azione è più debole ed è più forte 
. nel 2.° caso. Perciò per lo Btabiliraento dell' equilibrio 
I «i rende necessario, che il liquido eoggetto all' azione 
d'una superficie concava si elevi net tubo capillare, 
£ntantochè il peso della piccola colonna sollevata com- 
1 pensi ciò clie manca all' azion' attrattiva a motivo del- 
l' effetto della concavità della superficie . GLe se il li- 
quido è soggetto all'azione d' una superficie convessa» 
perchè vi sia equilibrio deve esso abbassarsi nel tubo 
dove i più forte V azione, affinchè quest'abbassamento 
produca una differenza di livello la quale compensi la 
'{.debolezza della forza opposta . Quindi è cbe nel i.° 
caso l'altezza della piccola colonna e nel i." caso il 

- di lei abbassamento, son come la iliflèrenza delle due 
l^iòrze cioè son reciproche al diametro del tubo; il che 

- conformasi con l'esperienza. Con l'analizzare in tal 
I ginodo le forze cbe si combinano nella produzion de' fé- 

nome ai capillari La Place è giunto a darci la sua bella 
"teoria, rimarchevole si per la sua semplicità perchè 
^:tntto vi fa dipendere dalla forma della superficie , co- 
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tue per la «uà fecondità perchè abbraccia un gran no- 
merò di fenomeni anche estranei alla capillarità , come 
pfir finalmente per T accordo che regna fra V cape* 
liensa ed il calcolo (l68) . 

€ A P. VI. 

Delle attrazioni e ripulsioni apparerai 
dei piccoli corpi , 

a6^. Jl/saminiamo alcuni fatti spettanti in parte a 
tal tema, i.^ Fate galleggiare sulla superficie d'un 
acqua tranquilla due aghi finissimi: se sono a qualche 
decimetro di distanza fra loro , restano in riposo, e non 
hanno altro moto che quello che aver possono dall' agi-- 
tazione dell' aria ; ma se siano in distanza di qualche 
millimetro e si abbandonino a se stessi , si veggono 
andare l'un verso l'altro, e tosto unirsi per un loro 
capo e quindi successivamente per le lor parti omolo- 



(168) Infatti i calooli di La Place nella sua Heccanioa 
celeste {Supplemento ài L X. Parifjri i8c6) là dove perla 
da ^ran maestro sulle attrazioni delle sferoidi » spiega gli 
effetti della capillarità in modo, che con i calooli combi- 
nano perfettamente non solo le moderne esperienze fatte 
a di lui richiesta dall'esatto Gay-Liissac, ma le antiche 
esperienze ancora di Hauksbee fatte sotto sii occhi di 
Newton . Ne osta il dirci Jurin ( Trans, phil. n. 333 ) 
che non ha più luogo il fenomeno quando il tubo vitreo 
sia coperto da un velo di sego o di cera, perchè ci av- 
verte Hauy ( Fisica $. 3i7 ) cho il fenomeno accade egual- 
mente ma dopo qualche tempo . Anzi secondo V avviso 
del diligente Hauskbee ( Esper. fis.-mec. Firenze 4.®) in 
queste delicate esperienze se vogliam' aver tutta 1* esat- 
tezza de' risultati trascurata dai volgari sperimentatori, 
dobbiamo immerger prima tutto il tubo capillare nel 
liquido, e, quindi scuoterlo in più tempi o batterlo co- 
munque finché le sue pareti sian sol leggermente umet* 
tate • 



L Vhe, in modo che non possiam separarli senza viacert 
I ftna sensibil reshteaza. . Ha luogo lo ateaso effetto eoo 
^ de'' corpi leggieri qualunque, che possono essere am- 
I mollati dftl fluido . Molti Fisici rìportan questo feno- 
I meno come una prova non equìvoca dell' eaistenz» 
I dellattraaion chimica, e intanto è facile il dimostrare 
I che i due aghi non esercitano alcun' azione Tunosul- 
1' altro ; giacchù se invece lIÌ fargli galleggiare auU' a- 
E equa, bì pongano sopra un piano ben levigato, o, 
^lio ancora , se si sospendano ai capi di due lunghi 
\ ■Dttilissìini fili e si avvicinino lentamente 1' uno all' al- 
liro, comunque sia piccola la lor distanza reepettiva » 
tVì restano senz' oltre avvicinarsi, mentre chw nell' »- 
l%qua andavan 1' un verso T altro con un moto acce- 
I lerato . 

3." Ponete sull'acqua due corpi jrià leggieri, di 
i un solo possa restare inumidito, per es. due pal- 
lottoline di sughero una delle ((uali sia annerita al 
*aimo d'una lucerna, e con una punta avvicinatele fra 
ioro; questa fugge all'approssimarsi della prima, né 
'può mettersi a contatto se non si spingano ambedue 
in senso contrario , nel che fare si prova una qualche 
kjpesietenza; abbandonatele, si rispingono e si fuggono 
I ^n un moto sempre meno accelerato, (^uei^to non può 
jattriniiirt»! ad una ripulsione che le pallottoline ab- 
I 'bian fra loro, percliè se si sospendono ai capi dì doe 
I 'fili, si possono avvicinar 1" una all'altra fino al con- 
] tatto senza vedervi alcuna tendenza ne ad avvicinarsi 
l'<nè ad allotitanarst fra ili loro. 

3." Ponete sopra una superfìcie di mercurio due 
E -pallottole di ferro, o due comi qualunque che non 
l.^osaono esserne umettati, e allontanatele per alcuni 
miiliflietri; anpenasono ab'>ariiÌ matg a se stesse veg- 
g'onsi precipitarsi 1" una verso T altra e attaccarsi in 
modo, che se se ne vuol rimuovere una, l'altra I» 
segue malgrado la resistenza oppostale dai. mercurio. 
266. funeste esperienze ci convincono l.° che le at- 
trazioni e ripulsioni apparenti , che ne sono 1" oggetto. 
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dipendono dalla facoltà che hanno i corpi qui consi^- 

derati di essere o di non essere ambedue o di esserlo 
uno e non l'altro 3 inumiditi dal fluido ambiente; 2.* 
che i lor risultati posson ridursi alle tre frequenti 
leggi 9 le quali per essere state non totalmente bene 
da JVIariotte spiegate sono accompagnate dalla spie- 
gazione datane da Monge ( V. Xa Collezione accade^ 
mica del 1787 ) . 

1.3 Quando due corpi galleggianti sopra un liquido 
e posti -in vicinanza Tuno dell'altro possono ambedue 
restarne umettati , appariscono attrarsi reciprocamente 
e vanno T un verso V altro . 

Si è veduto ( §. 260 ) che se s'immerge in parte 
un bastone di vetro nell' acqua '3 il liquido s' eleva 
lungo le due faccio laterali di esso ; che le superficie 
delle masse d' acqua sollevata son curve e concave 
verso r alto ; e che V elevazion dell' ac({ua di coi ti 
tratta ha per causa un' azione ' combinata di quella ch# 
il vetro esercita sulle molecole d' acqua e dell' altra 
che le molecole esercitan fra loro. Ora si osservi che« 
le masse d' aci|ua sollevata dal bastone tendono a co- 
municargli del moto in più sensi ; inoltre tendono a 
£ir immerger di più il bastone 3 che in realtà afGmda 
di più se non vi è ostacolo . Ma indipendentemente 
da tale sforzo le due masse d' acqua sollevata ne eser* 
citano ancora due altri in un senso orizzontale \ e 
perchè appunto queste forze son' eguali ed opposte 5 il 
bastone resta verticale . Ciascuna delle due masse 
d' acqua sollevata lo tira dalla sua banda, e tende a 
farlo muover nel senso orizzontale, preòisamente come 
farebber due catene pesanti sospesevi invece delle 
masse d' acqua sollevata, e ritenute a due punti fissi . 
Posto ciò se avendo immerso in parte nelP acqua due 
lamine di vetro con le lor faccie parallele si avviciniti 
fra loro finche i capi delle masse d' ac'iua sollevata 
si confondan fra loro in una stessa linea retta, è evi- 
dente che le due lamine staranno in ecfuilibrio perchè 
Bulla avrà cangiato rapporto a loro . Ma se si cónti- 



do 

nua ad avvicinarle in modo che i volumi delle mBst^ 
d' aci(ua sollevata sian forzati a penetrarsi reciproca- 
I mente , le due lamine di vetro non reeteran verticali, 
e si piegheranno l'una verso T altra come se si attrae»-^ 
I «ero reciprocamente : perchè considerando la massa 
' d'acqua sollevata come l'effetto d'una catena sospesa 
' alle due lamine si puf* supporre che qui le due catene ^ 
tiansi incrociate, e che la massa delle due parti sop- 
presse si sia distribuita quasi uniformemente per Ìl 
resto della catena ; allora la nuova catena che ne ri- 
«ilta è d' un peso variabile , ma il peso degli elementi 
del mezzo è aumentato in un rapporto maggior di 
quello degli elementi piìì vicini dei pesi di sospen- 
none , e lo sforzo che fa questa catena per avvicinar 
le, due lamine è maggior di quello che Io sia nel caso 
in cui le catene non s" incrociano . In quest' ultimo 
caso vi era equilibrio ; dunque nel caso precedente 
quest' equilibrio dee esser rotto, e le due lamine deb- 
l>on" esser attratte 1' una verso V altra per l' azione 
dell'acqua che esse sollevano framezzo a se stesse. 
£ cosi quando le due lamine in parte immerse in un 
liquido capace di bagnarle son separate da un inter- 
I ' Vallo capillare , si portan l' una verso V altra non in 
, virtù d'alcuna attrazion' immediata , perchè se si sop- 
primesse il liquido resterebbero alla stessa distanza né 
avrebber tendenza alcuna ad avvicinarsi, ma bensì in 
I TÌrtù dell' azion che esse esercitano sul liquido che le 
iiagna, e che fa l' ufizio d' una catena pesante attaccata 
, ,ftlle due lamine tanto più tesa quanto più capillare è 
l'intervallo. Quanto si dice rapporto alle due lamine 
piane, si può applicare a due corpi galleggianti dì 
qualunque figura, separati da un intervallo capillare 
I -o capaci d" esser bagnati dal liquido che gli regge: 
e, perciò quando in tali circostanze due corpi s'avvi- 
I .cinano e s'attaccano fra loro, ciò non accade in virtìì 
d'un" attrazione immediata che e=erciti funo sull'altro. 
TI." Quando due corpi galleggianti su un liquido 
• posti in vicinanza son' inetti ad esser bagnati dal 
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fluido ambiente (169) , compariscono attrarsi . Se si fa 
galleggiare ralla superficie d'un liquido una pallottola 
A incapace di restame bagnata $ In* superficie dèi li- 
quido si deprime intorno alla pallottola ( Rg. 84 ) 
prendendo una curvatura la cui convessità è volta ver- 
so r alto 9 e la pallottola resta in riposo , ' perchè la 
depressione di cui si tratta facendosi per tutto alla 
stessa profondità , è A premuta dal liquido nel modo 
stesso in ogni senso • La distanza de' vertici B 9 G della 
curvatura varia in generale per i differenti liquidi 
secondo la forza con cui le lor molecole stanno fra 
loro unite , e per il medesimo liquido secondo le dif- 
ferenti temperature . Se a qualche distanza di A pon- 
gasi un altra pallottola A' , tutto sta come nel primo 
caso; resta essa in riposo, e le parti MB, GB', G'N 
della superficie del liquido sono in uno stesso piano 
orizzontale . Se poi A , A' ( fig. 83 ) si avvicinino in 
modo che i vertici O'dB delle curvature della supera 
ficie del liquido si confondano , tutto resta ancora nel 
medesimo stato; il vertice comune G delle due cur- 
vature è alla stessa altezza del resto della superficie; 
i due corpi sono ancora in equilibrio , la lor distanza 
i allor la più piccola a cui possan restare in riposo , 
e questa è il limite della capillarità per le circostanze 
attuali , Ma se si continua ( fig* 86 ) ad avvicinare i 
due corpi , il liquido si deprime framezzo a loro due , 
e il vertice della curvatura non si eleva più alla me- 
desima altezza del resto della superficie . Giascuna dun- 
que delle due pallottole è meno premuta dal liquidò 
ambiente dalla parte dell' altra pallottola che da ogni 
altra parte ; e questi due corpi cedendo nel senso verso 
coi la pressione è minóre, si portan l'nn verso T al- 
tro: onde quando due corpi galleggianti non bagnati 
e posti a una piccola distanza si avvicinan l' uno alF al- 
tro, non accade ciò in virtù d'un' attrazione ne d'alcun* 



-» ■■> 



(i6p) Per es» due pallottole di oerat 
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altra affezioae che loi- èia, propria , ma il raTvicina- 
mento ha per ciauea uaa ditfèrenza di pressioDe aifatto 
straniera ad esei; coGiccbè il feaomeao non avrebbe 
luogo ee fonaero situati alla etc-sia. distanza fuori del 
lìi^uido . Lo Bteeso accade in due corpi sommersi; per- 
chè se i due corpi A , B ( fig. Sf ) son' immersi ia 
no liquido che non ha la facoltà di bagnarli , e la 
lor distanza Aia capillare , il ll'iuido si separa fra loro » 
86 l'aria può avervi accesso, e i corpi non più pro- 
vando per parte dell" intervallo che gli separa , una 
preseion cosi grande come dallato opposto, eoa pre- 
muti r un verso l'altro; e se Taria atmosferica non 
può entrar fra i due corpi, il lì'juido non si separa 
L jihe quando la forza con cui tende a farlo, puf> vin- 
y cere il peso dell' atmosfera ; ma quand' anche non si 
separi, la sua tendenza alla separazione dà occasione 
ma una dimiuuzioQ di pressione che nascer fa il me- 
desimo eflètto . 

in." Quando di due corpi galleggianti sulla super- ' 
$cie d' un lit|uido e posti in vicinanza 1" uno dell' altro, 
l'unoi; capace d'esser Lagnato , T altro nò, dal fluido 
(fimbiente (170), essi appariscon rispingersi , e in realtà 
■'allontanano se un qualche ostacolo non si oppone a 
tal separazione . Se si fan galleggiare sulla, superficie 
d'un liquido alla distanza d'alcuni decimetri 1' una 
ilall' altra due pallottole ( fig. 88 ) A , A', di cui A' sia 
capace d' esser bagnata dal liquido ed A nò , la su- 
perficie si deprime intorno al corpo A come si è sopra 
reduto ; ma al contrario si eleva intorno ad A , di- 
vien concava verso l'alto, e la distanza B' C delle 
origini delle curvature opposte varia in generale se- 
condo la natura del liquido e della pallottola, e se- 
condo la temperatura , Se poi s' avvicinano A , A' 
(fig. 89) finche l'origine della concavità C e il ver- 
tice B della convessità si confondano ia B , i due corpi 



(170) Per eeu uiui patluttuUaa di sughero e una di cera. 



i 
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Testano in equilibrio 9 perchè tutto è ancor nel med^ 
ttimo stato rapporto a loro; bensì la loro distanza è 
ailor la più piccola a cui possan' esser 1' una pallia 
coli' altra e restarvi in riposo , ed è il limite della 
capillarità nelle circostanze attuali . Se si continui 
(fig. 90 ) ad avvicinare i due corpi , la depression del 
liquido intomo ad A è minore dalla parte dell' altro 
corpo a motivo dell'elevazione che A' produce intorno 
a lui 5 onde nasce intomo ad A un aiibssamento di 
forma non simmetrica . Dunque la pressione che questo 
corpo prova per parte del liquido, è più grande dal 
lato dell'altro corpo che da ogni altra parte, e per 
cedere alla pression la più forte è forzato ad allon- 
tanarsi dall' altro corpo come se ne fosse rispinto ; 6 
perciò se due corpi galleggianti, di cui Tuno è ba« 
guato dal liquido ambiente su cui nuotano mentre 
1 altro non lo è , si fuggon reciprocamente , ciò non 
nasce in virtù d' una ripulsione immediata che esercitan 
r uno suU' altro , ma da un' ineguaglianza di pressione 
per parte del liquido ambiente. Quest'ineguaglianza 
è per verità il risultato d' un' azione esercitata dal 
corpo bagnato sul liquido , ma è tuttavia estranea 
all' altro corpo che a tal riguardo è in uno stato me- 
ramente passivo ; ed è chiaro che non vi sarebbe ri*- 
pulsione anche apparente, se ì due corpi fosser so* 
spesi alla medesima distanza fuori del liquido . Ciò 
che si è asserito de' due corpi suddetti , avrebbe luogo 
egualmente se questi corpi fosser sommersi, perchè 
la forza con cui il corpo bagnato tende a ritener l' a- 
equa intomo a lui , e ad avvicinarla quando ne è al* 
lontanata per la vicinanza dell'altro corpo, dee aver 
per effetto l' allontanare questi due corpi l'uno dall'ai* 
tro, se a tal separazion non si oppone ostacolo al- 
cuno (171). 



(171) Goncludiam con le parole di Hauy r: Tutti questi 
nfeomeni dipendono unicamente duU' attrasioue che esevi- 



Della Ciistallisiazione . 



267. l minerali si presentano Bpessiasinio sotto 1» 
forma di poliedri regolari : l' operazione della natnra 
che produce tali corpi, si dice criitalliszasione . Per 
farsene un'idea chiara si osservi, che T acqua seco trae 
delle sostanze le cui molecole , in principio separate 
dalla massa, poi s' uniscono, henchè debolmente, in 
Tirtò d&li' attrazione , a delle molecole del fluido sens» 
Avvedercene . A misura che 1' acqua svapora , le mo- 
lecole delle sostanze estranee al lluido e' attraggoa 
Reciprocamente per mezzo di forze dipendenti dalla 
massa, dalla distanza che le separa, e forse dalla lor 

I figura. S'avvicinano, s'uniscono, s'attaccano 1' una 
all' altra , e la lor' unione si fa per via del contatta 
di certe faccie che hanno fra loro più attrazione di 
slcune altre . E queste molecole riunite fornian de' po- 
liedri regolari , a traverso de' quali il fluido e" eleva 
e si frappone fra le loro molecole in modo , che la. 
fòrza di coesion de' cristalli che si formano è dovut» 
I principalmente alla capillarità , meutre nei solidi che 
I don hanno fluido interposto, ella è esclusivamente il 
risultato dell' attrazione . 

268. IHa la forroazion de' cristalli per la riunion 
delle molecole d'un minerale disciolto in un fluido, 
dipende soltanto da certe circostanze, cioè spazio, tem- 
po e riposo - Infatti se le molecole son ristrette ia 
uno spazio troppo angusto, per non esser libero ÌI 
loro moto non posson prender la situazione a cui le 



eitan le molecole dell' acqua e fi'a lovo e vapporfo a questi 
«orpi natanti: e qui è l'acqua il vero motore travestita 
•otto l'appurenKa di un semplice veicolo =. 
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diapoti la forza attrattiva) onde la cristalliszazioiiQ 
eocceàe confusamente e i cristalli si mescolano insie** 
me: quando poi un ostacolo qualunque impedisce il 
compimeato della struttura de cristalli , resta questa 
imperfetta per mancanza di tempo: finalmente se è 
agitato il fluido, precipitano al fondo i cristalli ap<* 
pena abbozzati , ivi s** accumulano gli uni con gli altri) 
e formici de' gruppi che allo spettatore offi:Dno uni^ 
cristallizzazione imperfetta. 

Se Hjomé-de^Lille e Bergman si eran con qualche 
successa occupati nell' investigar la struttura de' cri* 
stalli 9 Hauy con un talento raro e una fatica ostinata 
si è aperta una nuova strada , che T ha condotto allo 
««viluppo perfetto della cristallizzazione. 

269. Teoria della cristalUxMOMione • Non g^ la forma 
esterior d' un cristallo può fiurci giudicar di quella che 
gli è essenziale, ma per ciò bisogna far una specie 
d'analisi fisica di esso e riconoscer le figure delle 
parti che lo compongono . In&tti i cristalli 4Bon com- 
posti di lamine , ch^ fra loro separansi col seguitare 
via via con uno strumento opportuno le lor congiun« 
zioni naturali. Queste si conoscono spesso da òerte 
traccie lineari mentre le lamine che ne son separate 
presentano la naturai superficie netta e pulita , e ta- 
lora da delle scanalature , da delle macchie , o da mal- 
terie estranee frappostevisi ; altrimenti con rompere 
il cristallo si han de' frammenti che non offirono aìcuii 
tratto di regolarità. 

270. Ora in un cristaljlo qualunque bisogna distin* 
guere L^ le molecole integranti H? le forme primi- 
tive m.^ le secondarie . 

I.^ Le lamine de' cristalli son composte di mole* 
cole integranti di figura regolare , le quali di necessità 
tfon similari, sebben non .sempre riunite nel modo 
stesso 9 giacche ora nnisoonsi fisiccia a fisu^ia, e ora 
per le «ole^ . estremità lasciando framezzo de' vuoti ^ 
Tuttavia posson ridursi a. tre forme cioè il parallele* 
^ipedo. il più sempUeo fira;:i «olidi^le eu^.sei \&coÌ9 

Tom. JL 5 
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■Odo a dne a due parallele , Ìl prisma triangolare U 
più aeinplice fra' prismi , e il tetraedro la più sein-. 
plice piramiile . 

11/ La forma primitiva si o(:tiene per via di ee- 
£Ìoni fatte su tutte le parti simili d' un cristallo , di 
cui ella è propriamente come il noccioli» : e questo 
forme iweson dividerai in eei specie cioè i." il paral- 
lelepìpedo elle comprende il cubo , il rombiide e tutti 
I i solìrìi a sei faccie due per due parallele ; 2.° il te- 
I trae Irò regolare; 3.° l'ottaedro a faccie triangolari; 
i^." il. prisma esagono; 5," il dodecaedro a piani rom- 
I bi; 6." il dodecaedro a piani triangolari isosceli. 
l Jra queste forme ve ne sono alcune che trovansì ia 
f diversi minerali come facendovi le veri di lor tiooi 
eiolo o anima e munite dei medesimi angoli, comecché 
la stessa forma di nocci'do puiS esser prodotta io un» 
prima specie da certi elementi, e in un' ultra Ha cert' al- 
tri^ mentre intanto (jneste forme di nocciolo hanno ud 
I carattere di perfezione e di regolarità, come appunto 
I nel cubo e aell' ottaedro regolare, per cui sembra po- 
terai dire che la natura giunge agli stessi limiti per 
vie dilvtrenti. 
I m." Le forme secondarie risultano da nna sovrap- 

rJzLone di lamine che asconde la forma primitiva e 
nascer diversi poliedri regolari, i ((uali tuttavia, 

I benoUè formati di lamine similari, diTeriscon dal noe-. 

' inolo o dai solidi che nei corpi cristallizzati restano 
inviluppati . 

I Tutta questa modificazioo di figure è il risultato 

d'un decremento regolare, che si ottiene con sottrarvi 
o togliervi uno o piii ordini di molecole integranti. 
371, Decrementi semplici. Fra i decrementi succeduti 
nelle estremità ciò- parallelamente ai canti della figu- 
ra primitiva, i piò sempliri son quelli in cui mane» 
alle estremitìi di ogni lamina di sovrapposizione un 
ordine di molecole che è di più nella lamina prece- 
dente ; onde le lamine dì eovriipposizione formano nna 
piraoiìde appuntata . Se in ognuna di quelite lamine 
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«ano dtie o tre ordini di molecole di meno che nella 
lamina precedente, la piramide è meno elevata per 
esser più rapido il decremento, e le piramidi che ne 
risultano hanno tuttavia nn carattere di irregolarità . 

272* Decrementi diséguali • I decrementi son dÌ8e« 
locali quando le lamine di sovrapposisBione decfeécon 
da un Iato con un maggior numero di ordini di' mo- 
leoole integranti che dal lato opposto; e allora lo 
piramidi che ne risultano son numifestamente irte» 
golari . 

273. Decrementi ai lati. Sapposto che le mdecole 
integranti de' cristalli abbiano una figura prossima al 
cubo o al parallelogrammo , e sian situate per filo toc* 
eandoai per i lati Tane coU^ altre, quando i decre* 
menti succedono ai loro lati , le estremiti delle lamine 
son sempre terminate dai lati delle ciiolecole inte^* 
granti , e queste si toccan fra loro con non lasciar 
lEra loro alcun vuoto (172). 

274* Decrementi agli angoli • Se i decrementi della 
lamine di sotnr&pposizione stiocedono agli angoli, A 
tnelecole integranti presentano i loro angoli sulle estre- 
mità decrescenti delle lamine 9 perchè in questa dire- 
sione le molecole integranti si toccano per via degli 
àngoli e non de^ lati . £ così non possono esser unite 
le superficie a cui vanno a terminare gli angoli sa- 
lienti per esservi fra loro necessariamente delle cavità, 
benché queste , essendo piccolissime le molecole erga- 
alche, han sì poca estensione che sono insensibili 
all^ occhio . Nei decrementi sugli ^.ngoli d* un nocciolo 
tubico, la i** lamina di sovrapposizione ha ad ogni 
suo angolo una molecola integrante di meno dell'" ul- 
tima lamina del cubo : la 2>.* ha tre molecole inte- 
granti di meno della precedente, le quali avrebber 



(172) Se ne han de^eli egempjnel borato-'magnesW'ealoario 
detto anohe quarzo cubico dì Luneiurgo, nello spato calcarìo 
lenticolare, nel rubino , topazio ec. 



Ij. armata una fila di qaattro che agli angoli si sarebber 
toccate : ancbe alla 3.* mìiDca una fila , che sarobbn j 
' «tata coiiipoi^ta dì uove muiecoltì integranti. Quindi ' 
questi decrementi dirninuiscon sempre più il numero I 
delie molecole delle lamine di sovrapposizione , finche ' 
«e n'abbia una noia cbe formi la punta d'una pira* 
mide a quattro faccie. Ma o^ai faccia ba una figura 
quadrilatera compresavi la molecola degli angoli so- 
lidi del cubo che forma il nocciolo del orii^tallo; o | 
di pili intorno ad ognuno degli otto angoli solidi del 
nocciolo vi 800 tre quadrilateri, i quali aon sul mede- * 
limo piano e formano uua figura trianpolare: dunque ': 
ne risulta un ottaedro a due piramidi a «[uattro fac- 
cie (173) . Se non si riguardassero cbe le molecole 
integranti le quali terminan le lamine di sovrnppoà- 
sione,dopo il loro decrescimento resterebbe un vuoto 
frameszQ a ogni canto dell'ottaedro: ma questi vuoti 
vengoa riempiti da delle molecole che debbon aver 



(l^^) Seoondo onesta logj^e appunto patisa alla fi^'iira 
d'uttaedi'o il murtato di soda; forins un l'iimboide acuto 
le oui tacoie corrispondono a^li anKoli sulidi ilei rom< 
feoidf) primitivo, lo spato siliceo di FontainebUau ; divantiin 
poliedri a 3| faccette gli zeoliti di Caltoifn-hill vicino a 
Edimburgo. Ed il F. Gniienegililii Pini Bemabita oseer- 
TÒ, che nelle miniere di ferro dell' isola dell' Elba ab-* 
fondano cristallizzazioni parallelepipede , almeno nella 
•arte ohe resta isolutu la qiiule Jia i piani conllgui fra 
loro ad angoli retti ; come pure vi abbondan la cristal- 
Bzzazioni esagonei che nella lur parte isolata presentati 
la Rgura esattamente esa^ona e quasi equilatera; il che 
& credere che tali sìeno anche l'altre lamine, le quali 
inserite Tiinu nell'altra mostran eoltanio alcuni de'loro 
lati ■ Di più olire olla figura prismatica o paralleleptpeda 
O esa{:ona trovò la romboidale nei bei cristalli di fdd- 
spato sooperti da Ini in Baveno e sul S. Gottardo eoo 
angoli tra 1 60° e i l-io°, feldtipati i più gifrunteschi dopo 
i oristullidi rocca, ^pe«^Ìa1inente SI) snn raccolti nel Tal- 
leae, dove se ne trovano iìn di 2i piedi. V. Atti della 



lese, dove se 
Boo. Ital. T. 
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Al dopfappiù le prime lamhie ài sovrapposicioue ri'* 

spetto ali* ultima lamina del nocciolo per coprirlo nei 

posti de'sooi ({uattro lati. 

275. Decremenii intermedj . Questi decrementi non 
80Q parallèli né alle diagonali uè ai lati di un noc- 
ciolo composto di cubi . Ciò nasce dal non esser qua- 
drate le parti integranti che mancan nelle lamine di 
flpvrapposisione , ma sibbene oblongate perchè com- 
prendono 293,4^^- niolecole cubiche poste V una 
accanto all'altra nella direzione di un canto del cu- 
bo ; né alcuna delle diagonali di questo figure oblon*^ 
gate può esser parallela alle diagonali dd decremento 
àgli angoli di un cubo diviso in (quadrati : e perciò 
Ebuy riguarda la direzion di un tal decremento come 
intermedia fra la diagonale ed i canti (174) * 

276. Decrementi misti . Talvolta accade che vi è più 
d' un ordine di molecole integranti , o di più o di 
meno 3 o in altezza o in larghezza , per es. 2 ordini 
per un verso e 3 per un altro » o 3 per un verso e 4 
per un altro ec. ; ecco ciò che dicesi decremento misto • 
Benché tali decrementi sian rari e si sian finora rico- 
nosciuti 4ltanto in alcuni cristalli metallici, pure è 
facile il comprendere che essi debbon cangiare il va- 
lore degli angoli. 

277. Questo leggi di decrementi spiegano la strut- 
tura di tatto le modificazioni , sotto cui ci si presentano 
i cristalli . Poiché ora*i decrementi succedono in una 
volta a tatti i lati o a tatti gli angoli , come nei do- 
decaedri a piani rombi e negli ottaedri prodotti dal 
cobo; ora a certi lati o a cert' angoli ; ora sono uni- 



(174) Il ferro di Framont ( ferro sintattico di Hauy ) 
la oni molecola intefii^rante è un cubo che per lo più si 
presenta sotto la foraia di due piramidi nascenti attao- 
òftto base a base 9 ci somministra un esempio di deore» 
àiento intermedio formando un solido a 14 faccio risuU 
tante da due piramidi rette esaedre unite base a base e 
restate incomplete o terminate da due esagoni. 



Iprnii per i , a 5 3 , ec. ordini ; ora la legge varia da 
I Ho lato *ir altro , da un angolo all' altro ; ora i deore- 
t menti ai lati concorrono coi decrementi agli angoli; 
f 'flra un medesimo lato , un medesimo angolo aubisce 
<iiccea8Ìv.T,iiiente più leggi di decremento; or final- 
mente il cristaLlo secondario ha delle faccle parallele 
quelle delift forma primitiva , e clie producono delle 
' nnove modificazioni oomLinandoai colle faccie rieidtaCe 
dai decrementi . Dal che deriva la diatiuzione di ^nne 
aecondarie semplici, quelle cioè che soa dovute ad 
Una legge unica il coi effetto è di completamente na- 
<|pondere il nocciolo , e di forme seconrìarìe composte , 
\ ijuelle cioè Che risultano da più leggi simultanee o da 
I vna sola legge non pienamente giunta al suo fine, di 
[ modo che reetan delle faccie parallele a quelle del 
I nocciolo . 

378. Da quanto si è detto ne segue, che 1." mole- 
r*Cole di difterenti figure poeeoa disporsi in modo da 
I formar de' poliedri simili in differenti specie di mine- 
' rali ; cosi il dodecaedro del ffuato calcario o spato fluoro 
I è una riunione di piccoli tetraedri regolari o a faccie 
equilatere, e le molecole del granato ibriAno un do- 
. decaedro a piani rombi con de' piccoli tetraedri a fac- 
1 eie triangolari isosceli: 2." molecole similari po^soa 
I produrre una medesima forma cristallina con differenti 
I leggi di decremento : 3° può esistere un crietallo per- 
l fattamente aimile al nocciolo , benché formato in virtù 
r d'una semplice legge di decremento; il calcolo ha 
condotto Hauy a ifuesto risultato : l^." il cubo fa talor la 
I lìuiaion di romboide come nel ferro di Framont (17^) , 



(17S) F.-.mont 
' lenta una ricca m 
denti al par doli' 
paragonabile ooHu & 
trovala dal dottii^aii 
Spallanzani 9 da lu 



it Prinoipalo di Salni in Loi-una pre- 
lera di ferro speculare in lamine spien* 
eia io talora esu^fone, non mai parò 
elebre miniera dell' ìsola di SirombuU 
Nuliiralista Sip. AbHte Lazaa 
isoritta ne' suoi viaggi alle du« 



ì 



e (filando coei è coitiinciiito continua in tatto lo cri** 
staUizzasioni delia stessa sostanza ; e succede T istesso 
quando fa la funziono di parallelepipedo : 5.^ il noc- 
ciolo non è a rigore quel solido intorno a cui si ar- 
riva con la dissezion d'un cristallo; per es. il cobo 
che si scopre nel dodecaedro ha egli stesso per noc^ 
ciclo una molecola cubica più centrale, intomo a cui 
probabilmente si è formato sul principio un piccolis- 
simo dodecaedro 3 ciào ha ricevuto sopra di se nuovi 
strati senza cangiar di figura : ma intanto nulla inh- 
pedisce che s' ingrossi la forma primitiva e che m 
seguito prenda una forma secondaria (176}. 
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Delle proprietà e leggi del calorico ^ 

279. de si riscalda un corpo qualunque » aumenta 
le sue dimensioni per tutti i versi . Una verga metal- 
lica assoggettata all' azion del calore diventa più lunga 9 



Sicilie 9 né con quella dell'isola dell* Elba ove il ferro spe- 
colare è a cristalli lenticolari a faccette in tanti dode- 



*i con esservi, frammischiato dell'argilla bianca e 
do' cristalli di roccia ec. 

(176) Gbi vuol vedere una tavola sinoptica dei cristalli 9 
delle lor molecole integranti, forma primitiva ec. ricorra 
al T. III. della Scuola Politecnica » o ^iV Opera celebre 
ii Hauy sulla eristallizzazione. 



più larga e più alta : 1' alcool presentato in una boccia 
alla fìamnia d'una candela ijua»Ì subito riceve no au- 
loeuto considerabile nel suo volume. Tali esperienze 
ripetute sopra un gran numero di corpi e solidi e fluidi 
banao fissato m questo ileentìmento de' Fisici, benché 
taluni vi faccian delle eccezioni dicendo clie se aduna 
tal legge eon sottomesse tutte le sostanze minerali (j^, 
»i soa però delle sostanze vegetabili ed animali cbe 
par cbe neghino di sottometterviei , poiché egli è vero 
che un calor dolce dilata le loro fibre, le discoata,, • 
«cerna la densità dcUa lor tessitura; ma a nn calor 
forte la cartapecora , le membrane , i tendini si riti- 
rano e si ristringono in se medesicni . Or questi fatti 
coi quali si vuol toglier la generalità del principio 
fissato , offrono de' risultati in cui riunisconsì delle cir- 
costanze che impongono ad un tratto; ma per poco 
che vi si rifletta e si cerchi di isolarne gli effetti e 
TÌcondur ciascuno di essi alla causa che gli ha prò* 
dotti , ognun si avvede facilmente che questa propnetà 
di alcune sostanze animali e vegetabili di ritirarsi aà 
un forte calore , nasce da una causa estranea vale s 
dite dall' irritabilità e contrattibilità delle fibre , le 
quali al calore aumentano finche non ne resta distrutta 
la loro organizzazione : quindi è che la dilatazione 
de' corpi per via del calore è una legge costante e 
generale . 

280. Il raffreddamento distrugge Ttìfiètto nato dal 
calore . Per convincersene un corpo le cui molecole 
iòno state scostate dai calore, riconducetelo a grada a 
grado alla stessa temperatura che aveva prima d'esser 
riscaldato; e vedrete che insensibilmente le molecole 
li ravvicineranno l'une alle altre, il corpo così pas- 



(i) Se in seguito vedremo ( L. X. e. 1.) che l'allumina 
(■sposta all' axion del oaloi'c scetna di volume , niù dipende 
dal riduiTC l'aiion del ealore in vupuri e scacniar dalla 
«OBibinazione l'acqua die in se contiene rBllimiioa. A. 
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«era per i gradi stessi d' estensione che aveva percorsi , 
e finirà coi riprender lo stesso volarne che avea prima 
d' esser riscaldato . Questo principio fondato sopra &tti 
non ismentiti giammai dair esperienza ci fa vedere , 
che le molecole de' corpi si ravvicinano a proporzioa 
del raflTreddamento che si fa loro provare : dal che se* 
gne , che se si potesse produrre il freddo assolato , le 
molecole de' corpi sarebbero in un contatto immediato» 
e reciprocamente che le loro molecole non potrebber 
toccarsi se non che col far loro provare il raflSredda- 
mento il più grande possibile. Ora la prodaiion del 
freddo assolato sarebbe an' intrapresa ridicola , giacché 
ad nn tal grado di freddo si annienterebbe la nostra 
esistenza : dunque noi non possiamo ravvicinar per 
quanto è possibile le molecole de' corpi, e però le mo^ 
lecole d' ogni corpo in natura non si toccano . 

281. I risici han procurato di determinare le dila- 
tazioni fatte provar dal calorico ai varj corpi , e si è 
tlrovato che per ogni grado del termometro di Kean- 
mur il ferro per ogni sua dimensione si dilata di ~;^ , 
il rame di -^^^ ed il vetro di 77^ (H') . Si è ancor 
procurato di rilevare la dilatazione sofièrta dall' aria 
per r azione stessa del calorico ; e il primo Hauksbee 
( Stor. filos. della Fisica T. IH. paff. 60 ) in un modo 
semplice ed ingegnoso trovò che 1 espansion dell'aria 
dal termine del gelo fino al piò alto grado di calorfi 
nel clima inglese è in ragion di 6 : 7 : e quindi Amon- 
tons trovò che dalla temperatura d^la primavera fioo 
a quella dell'acqua bollente il volume dell'aria ere* 
scova di I (177) • Ma perchè simili risultati poco sod- 
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(177) Da ciò si prese motivo di fare il termometro a 
^.ia con aver preso per ultimo limite il caler dell'acqua 
bollente ( 8c^ di Reaumur ) e per primo la temperatura 
media ( 14^ di Reaumur ) della primavera e dell' autun* 
no : il qual limite per esser incerto fu cangiato da Gay- 
linsiBiac , ohe prese il limite del ghiaccio pesto che è per 
sciògliersi. Hauy 1. e. $. 232 e 255» e Fischer Phjrs. g. 17. 
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disfanno per Tinoerteaza delle temperature , i moderni 
haa preso per limiti di esse il grado del gbiaecio fon- 
dente e dell'acqua bollente. Onde Charles 20 anni fa 
trovò 5 che Taria comune e tutti i gas insolubili si di'- 
latano dalla temperatura del ghiaccio fondente a quella 
dell'acqua bollente nel rapporto di 100 : 1377 o cpiasi 
: : 2 : 3. E di recente Daiton con esatte esperienze ha 
rilevato, che a questa stessa legge di dilatazione per 
eflètto del calore son soggetti tutti i gas permanenti 
solubili o insolubili che sieno , cosa rilevata da Gay- 
Lossac anche per i gas non permanenti . Perciò dee 
dirsi che , per questa uniformità osserv'ata nel dilatarsi 
dai gas e dai vapori, la lor dilatabilità per T eflètto del 
Cilore non dipende punto dalla loro natura ma solo 
dal loro stato d' elasticità (178) . 

282. I fenomeni descritti ci fàuno strada a spiegar 
con chiarezza ciò che noi intendiamo per calorico . Noi 
non sapremmo concepirgli senza ammetter l' esistenza 
d'un fluido infinitamente sottile, che ora s' insinui nei 
pori de' corpi e che ora gli abbandoni per produrre 
secondo le circostanze lo slontanamento o il ravvicina- 
mento delle molecole . Se l' esistenza di questo fluido 
non è completamente provata , quando non fosse che 
un'ipotesi, vedremo che non è meno propria a spie- 
gare i fenomeni della natura . Noi intanto diamo il 
nome di calorico a questo fluido o reale , o ( se si vuol 
così) ipotetico, per distinguerlo dal yìioco, che preso 
nel senso ordinario in se comprende calorico e luce . 



(178) V. Hauy l. e. §• 257, 240 e 24C . E' anzi proprietà 
del calorìoo 1* aumentare r elasticità dei corpi penetran* 
doli e lo scemarla ritirandosene, proprietà a cui le arti 
debbono piolti vantaggi specialmente per T acciajo e per 
le assi , mentre quello si tempera e queste si piegano per 
gli usi della società con prima riscaldarle o con acqua 
bollente, o meglio con acqua e vapore, o con sabbia 
umida oalida . 
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Quando il calorico «' introduce in un corpo , »i dir 
vide per cosi dire in due porzioni distinte , una delle 
quali serve a vincer la coesione delle molecole del cor- 
po e a soddisfar la sua tendenza per (juesto fluido, 
mentre T altra fa equilibrio aUa temperatura esterna : 
chiamiamo il primo calorico combinato e il secondo co* 
lorico interposto . Dunque il calorico combinato è quello 
che è rinserrato ne" corpi per la forza d^ attrazione , e 
che costituisce una parte di lor sostanza e anche della 
lor solidità • Dunque il calorico interposto è quello che 
senza esser impegnato in alcuna combinazione si trova 
fra mezzo alle molecole de*" corpi. Così per dare un 
esempio familare onde render sensibile la diflèrenza 
che passa fra queste due porzioni di calorico 9 un pezzo 
di pane tuffato nell' acqua contiene due porzioni d' a* 
equa fra loro distintissime , V una che è in uno stato 
di combinazione e forma una parte costitutiva del pa^ 
ne 3 r altra che è solamente frapposta fra le sue mole- 
cole e in realtà si vede sotto forma d'acqua quando 
esce fuori al premer del pane. 

283. Noi pur distinguiamo il calorico dal calore, 
giacche un Fisico non dee mai confondere sotto il me- 
desimo nome un effètto e la causa che lo produce • In- 
fatti il calore non è che Y efl^tto prodotto sui nostri . 
^gani dal passaggio del calorico che si sviluppa dai 
eorpi circonvicini : così quando tocco un corpo freddo, 
il calorico che al pari di tutti i fluidi tende sempre a 
porsi in equilibrio 9 passa dalla mia mano al corpo che 
tocco e provo la sensazione del freddo ; quando tocco 
un corpo caldo 9 il calorico passa dal detto corpo alla 
mia^ mano e la sua presenza mi cagiona la sensazion 
del calore . 

Ma il calorico còme si mett^ egli in equilibrio con 
se stesso? Per la spiegazion di questo fenomeno osser- 
veremo per ora 9 e fra poco lo proveremo ( §. 294 ) • 
che corpi eterogenei eguali o in massa o in volume e 
ridotti alla stessa temperatura non sempre assorbiscon 
la steifsa quantità di calorico nel Ipro passaggio ad una 
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«tessa eebben più alta teitiperatura . Posto ciò ecco co- 
me si può concepire lo stabilimento dell' eijuilibrjo per 
mezzo delia, repartizion cbe succede fra i differenti 
corpi, del calorico ceduto dagli uni e assorbito dagli, 
altri . Secondo che s' accumula il calorico in questi , 
scema la loro attrazione per questo fluido , poicliè i' 
legge già nota dell'attrazione che s'indebolisce la saa 
azione a tenore che il corpo che Tesercita avanza verso 
il suo termino di saturazione; i corpi poi che cedoi^ 
del loro calorico provano un effetto contrario, giaccliè 
la loro attrazione per il calorico cresce in ragion delia 
perdita che- fanno di questo fluido: ora al termine in 
cui è equilibrio fra le attrazioni de' differenti corpi 'pex- 
il calorico, anche l'intero sistema giunge deipari allQ 
stato d'equilibrio. 

384. De' conduttori del calorico. Tutti i corpi non 
offrono al calorico un passaggio egualmente libero f 
facile . I." Prendete un fil di ferro , e presentate un* 
delle sue estremità alla fiamma d' una lucerna , 
toccate il filo ad un punto sensibilmente distante da 
questa estremità : non tarderete molto a provar la «en- 
■azion del calore . II. ° Prendete un carbone acceso e ' 
nnn sua estremità, e ponete la vostra mano ad uni 
piccola distanza da essa: non proverete punto la i 
flazion del calore . Queste due esperienze provano rin 
il calorico si propaga facilmente attraverso k- 
cole del ferro, mentre quelle del carbone si «(j'" 
al suo paesaggio . Noi chiamiamo facoltà tondi^iu 
calorico questa proprietà che han certi Ciriii di;^ 
un facil passaggio, e con diciamo es>-M • 
buon consultore del calorico e il cwbun'' 
tìuttore . Fra' corpi coDOscintì i .r.r^tr '' 

. parte de' fluii'' 

inon nel f/' 

fFisici ' 
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iluenza di nn fredrlo troppo rigido, e mancherebbero 
aJ loro intento se a tal Une impiegfieeero un'inviluppo 
metallico ; 4'^ nei rigori dell' inverno la lana e spe- 
cialmente la seta conservano al nostro corpo il calori-, 
co, che l'aria ambiente è avida di togliergli; 5° sì 
può economizzare il combustibile in un gabinetto dove 
ei voglia una dolce e costante temperatura, impie- 
gando nella costruzion del tubo adattato alla stufa 
dove è il combustibile , delle sostanze cbe difficil- 
mente propaghino il calorico; che ee si volesse go- 
dere d'un calor pronto e breve, bisognerebbe far" uso 
dei migliori conduttori del calorico per la costruKioDa 
del tubo. 

Al passaggio pur del calorico da un corpo la 
nn altro è dovuta l' invenzione di vari strumenti più 
o meno atti secondo le circostanze a misurare i gradi 
di calore, 

286. Termometro . Fu inventato dall" Olandese Dreb- 
bel 3 il quale formoUo d' un tubo di vetro terminato da 
una palla e aperto nella sua parte inferiore : dalla parte 
di quest'apertura s'immerge in un liquido colorito, 
applicando intanto la mano sulla palla; così ee ne ri- 
ecalda r intemo , il quale si dilata ed obbliga una parte 
di queir aria a fuggire attraverso del li<|uido ; allora 
si ritira la mano, l'aria che resta sì condensa perii 
raffreddamento, e la pressìon dell'aria esterna fa ele- 
vare il liquido nel tubo fino ad una certa altezza. Se 
allora, avviene un aumento di calore, l'aria interna 
fii dilata e fa discendere il liquido; e una diminuzioa 
di calore produce un effetto contrario: di modo chele 
variazioni nell'altezza della colonna sotipesa nel tubo, 
indicherebbero le variazioni del calore dell'aria am- 
biente se la pression dell'atmosfera fosse costante; ma 
siccome questa pressione prova delle alterazioni che 
«econdo le circostanze influiscono sull'ascensione o sul- 
r abbassamento del liquido , così un termometro co- 
struito su questi principj noa può dare che degli indizj 
molto e<juivocÌ sul calore dell' atmosfera . Quindi è che 
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gli Accademici di Fireqze per corregger simil difetto 

imraaginaroa di chiudere ermeticameate all^ alto uà 
tuho di vetro terminato egualmente cou una palla t 
dopo averlo ripieno di un liquido colorito fin verso la 
metà di sua alteaza, applicando poi il tubo sopra una 
lastra graduata , giacché dal numero de^ gradi percorsi 
dai liquido si giudicava della sua contrazione o dila« 
tasione . Ma qui essendo tutto arbitrario sì nella co* 
stmzion dell' istmmento che nella division della scala» 
due termometri costruiti in tal modo parlavano ognuno, 
un linguaggio differente » che non gli rendeva parago* 
Babili . Perchè i termometri potessero paragonarsi fra 
loro 3 bisognava che i limiti della scala fossero invaria* 
bili e che però ei prendessero doglia natura . In oggi il 
primo termine di division della scala è fissato al punto 
in cui 8Ì ferma il liquido nel tubo , immerso che è nel 
ghiaccio , ed il limite opposto è riportato al caler del* 
r acqua bollente ; per il che i due limiti hanno i carat- 
teri di una vera unità , che perciò deve esser soggetta 
alla division decimale : quindi la distanza compresa 
fra' due limiti è divisa in ice parti eguali, e la divi- 
sione continua poi al di sotto di o^ (l^o) . Per lungo 



(l8c) I moderni Fisici innamorati della division deci-« 
male presentata <|a Celsius dividono questa distanza in 
loo* , donde il termometro prende il nome di centigrado 
o a scala centigrada : mentre questa distanza medesima 
era stata divisa da Reaumur in So**, dove fissò il termina^ 
della ebullizione dell' acqua cioè dell* alcool immerso 
nell'acqua stillata bollente in un vaso aperto ( come av- 
verte Brisson art. Thérmometres paf;, 18/^)9 oon essere il 
barometro a 28^ ; fermine non mai oltrepassato perchè 
Amontons scoprì ( Mém, des Sciences an. 1702 ) che quando 
l'acqua ha acquistato il grado dell' ebullizione non au« 
menta di calore ancorché per più lungo tempo si tenga 
sul fuoco a bollire ; termine che resta inv9,riabilme^nte 
fisso nelle circostanze indicate e di un' acqua stessa come 
la stillata e di una stessa compressione d'aria coineaa8°« 
Intanto lie^amur che nell' esteriore imitò il termometrQ 



8o 
tempo ei è impiegato l'alcool ne' termometri , sehbene 
difièrisca egli da se etesso secondo la dif^renza delle 



di Firenze , e clie aliar non pensò ohe a darci un ietra- 
inenfo meteorologico, dopo aver segnato con o il punto 
dell'acqua ^elula se^nò con lo° il grado di dilutuzione 
ricevuto dall'alcool alla temperatura dei soiterranci or- 
dinarj , con 34° il calor anioiule ec. Ma Fareulieit render 
Volle il termometro atto a misurare le grandi e piccol» 
L temperature : però prese per termine massinin il punto ovo 
I ciunse il mercurio, immerse cheebbe il tubo nel mercuria 
f bollente, ove segnò 600°; e per niiniiiio il punto ove l'er- 
esi il mercurio, immerso che ebbe il tubo nel ghiaccio 
L artifìcìttle fatto con lo spirito di nitro o col murmto am- 
[moniacale, ove segnò 0°, che è il medesimo punto dato 
ria in Danaicà dal freddo naturale dvì 170*). Così al o* 
li Beaumuv ( 0° R. ) covrispose il 33° di Faren'heit (d2,°F.) 
t all' 80° R. il 180° F., cioè 1 grado R. è 2-^ gradi F. 
I perchè si ha F. : R. ; ; 180 ; 80 : : 9 : 4 ; onde per il centi- 
, grado ( C. ) sarà F.:C. : ;i8o:lcc : :() :5: vale a dire 9° F, 
fono 4" R. e 5° C. ovvero si ha 11 seguente scbemtt 
1° C. \ 1= i F. J 0° -ì- R. 
1 R(=2-^F. ! = 



■ R. 



C. 
- C. 



Perciò in generale perchè nel Itermometro di Pa- 
'cenheit la scala da 0° fino all'acqua bollente è di 212, 
chiamando n i gradi F. e » i R. per ridurre i F. ai R. 
ai ha 3;=:(n — Sa) -J-; e se per es. è n=3 44°F., sarà a;3 
(4^4 — Saj-J-rrS.Sa" R.; e sa n = 28°F., sarà ar = — 1, 
77° R. ossia i°-J- sotto il gelo -,0 50 b= — 40°^ Bari3r=— 73 
^ — 32''R. Finalmente fece il suo termometro De Iiuc, 
• se ne perfezionò uno Gay-Lussao per le sue delicat* 
«Bperienze sulla dilatatione dei gas ( V, Fischer, Phyt. 
e. 17 ) come vi ai può anche vedere il termometrò a aria 
di Lambert per i piccoli cangiamenti di temperatura. 
Intanto se due termometri simili, l'uno in Firenze e 1' al* 
■ in lyiilano, indicano lo stesso grado, si ha la stessa 
) temperatura in Milano e in Firenze, e viceversa. Così 
con due termometri R. si rilevò l.°la temperatura diQuito 
elevato sul mare por più di 10200 P- ( quasi 2 miglia nostre] 
essere 18°, mentre in Firenze nell'anno presentò l&lf 
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sostanze da cui si estrae 5 e inoltre inveccliiando perda 
ttna parte delle sue proprietà, e le dilatazioni che 
prova non rian proporzionali alla quantità di calorico 
che le producono . Il mercurio non presenta simili in- 
convenienti, perchè ben purificato che sia è costante- 
mente omogeneo , e f ra poco vedremo ( §. 297 ) che 
le dilatazioni che prova, almeno dallo 0° fino sii grado 
dell' acqua bollente , sono sensibilmente proporzionali 
alle quantità di calorico che le producono (181) • Dun- 
que i termometri a mercurio meritan la preferenza 6ui 
termometri a alcool , i quali non posson servire util- 
mente che nel caso di far delle osservazioni per un 
freddo artificiale maggior di quello di 32° , che deter-a^ 
mina la congelazion del mercurio. 

287. Quando s' immerge ad un tratto un termometro 
in un fluido più caldo , il calorico si slancia dal fluido 
verso il tubo, che egli dilata prima di penetrare il 
mercurio sospeso nel tubo : dunque il volume del tubo 



il massimo calore è stato 32^; 2.^ quella de* sotterranei 
essere tra ic° e il*' 9 caler centrale che si conserva lo stesso 
alla profondità di 80 in icSp* alle medie latitudini; con 
ohe a Pietroburgo è circa 4^ e al Cairo alla profondità 
di 200 P« è circa 23**, cioè dice Bìot ( Astr. phys, J. 272), 
va diminuendo gradatamente dall* equatore ai poli. 

Ij' essenziale della scala termometrica è il fissarne i 
due punti estremi . Ora si fissai] punta; della congelazione 
dell' acqua , dopo aver empito del liquido prescelto la 
canna e averla sigillata ermeticamente, con T immerger* 
ne la palla nel ghiaccio pesto o nella neve 'aspettando il 
momento in cui ne è fuso -i", ì\ punto dove si fermerà il 
liquido rinchiuso è il primo punto fisso e invariabile • Si 
fiwui poi il punto deli' ebii Hi zio ne dell'acqua , quando si usi 
l'acqua stillata per averla della stessa densità e gravità 
specifica, e quando si abbia una stess' altezza del barom^^ 
tro, circostanze non tanto facili a combinarsi: per il ohe 
in De liuc (Ricerche sulla modificazione dell' atmosfera ) 
dee vedersi il metodo di determinarlo esattamente • 
. (161) Questo fatto dimostrato da De-Luc è il fonda- 
mento del suo termometro ( Fischer, P.hjrs, 0. 17 )- 
Tmn. IL 6 
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' Buiuentia prima che si pnvlucA lu, luiiiima dilatazioa 
nel mercurio, clie to conaeguensa dee discemlere ; ma 
mhir.o dopo il calòrico 8Ì comunica al mercurio , che 
esseudo più dilatabile del vetro dee Geosibllmente ele- 
varsi. Succede il coatrario (juaudo s'immerge un ter- 
mometro in un liqaidu più freddo, poiché quantunque 
il vetro si coudensì il primo e il mercurio provi un 
ascensìon momentanea, tuttavia subito dopo il mercu- 
rio si condensa molto piii del vetro , onde da tal diffe- 
renza dee risultare una depreesion sensibile nel mer- 

Da ciò ai comprende il perchè un vnso dì vetro 
. ^rosao e vuoto presentato all' azion di un vivo calore 
suliito si rompa . Sul principio il calorico penetra la su- 
perficie esteriore del vetro e la dilata , mentre intanto 
la superfìcie interna conserva ancora Io stesso volume} 
onde le parti del vetro provano una dilatazion dise- 
gnale , che dee perciò cagionar la rottura . Che se il 
vetro è sottile, il calorico <]uasi nel tempo stesso pe- 
netra le due superficie esterna ed interna, e produce 
ana dilatazione che è eguale in tutte le parti e che 
perù toglie il rischio della rottura 

388. Si può ben anche lasciar dell' aria fra il liquido 
del termometro e l'es remità superiore del tulw senza 
temere die le dilatazioni del Buido elastico per 1" azion 
del calore alterino la regolarità delle dilatazioni del 
mercurio o dell' alcool, perchè l'aria non potrebbe qui 
agire su i liquidi 'òhe come forza comprimente , men- 
tre ognun sa che i U'|ui'U oppongono alla compressione 
una resistenza sensibile, la quale ha luogo egualmente 
in tutte le temperature, al contrario de' fluidi elastici 
i quali cedon facilmente alla minima forza camprì- 
■mente. Perciò sarà, qui il mercurio o 1" alcool che oh* 
bligberà l'aria a ristringersi in un più piccolo spazio 
' e a cedergli una parte del posto da lei occupato. 

289. Si è detto che si divideva la scala del termo- 
metro in parti eguali dette graili , i quali appunta iso- 
lati o riuniti costituiscono la temperatura . Dunque la 
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temperatiira di un corpo non (> che la misura «ielle 
dilatazioni provate dai fluidi de^ termometri , quando 
dopo aver obbedito alle attrazioni più o meno forti 
che lo dominano , il calorico si è finalmente posto in 
equilibrio . Finora i Fisici avevano alla parola tempe^ 
ratura associato deir idee false o oscure , che hanno 
fatto spandere e accreditar dogli errori . 

290. Infatti alcuni han créduto di poter fissare €on 
sicurezza la temperatura reale de' corpi . Ma una delle 
condizioni essenziali per adempir quest'oggetto im- 
portante sarebbe T avere un termometro, le cui divi- 
sioni corrispondessero esattamente alle quantità eguali 
di calorico che se gli comunicherebbe, ossia le cui 
divisioni fosser fissate dalle sue dilatazioni prodotte ior 
virtù d' una corounicazion successiva di quantità eguali 
di calorico ; poiché allora si segnerebbe sul termometro 
lo aero reale , cioè ristante in cui le molecole M>lida 
af&tto prive di calorico interposto si toccherebbero per 
tanti punti per quanti potrebber toccarsi; e cosi eoo- 
tinoando la divisione si avrebbe la vera temperatura 
de' corpi : ma il punto da cui cominciamo nel dividere 
i termometri , non è quello in cui le molecole de' corpi 
usati per costruirgli si toccano per tanti punti per 
quanti posson toccarsi , e però non esprime lo sera reale 
e solo esprime lo Mero termometrico, cioè il gradp di 
dilatazione a cui si ferma il mercurio quando s'immer- 
ge il termometro nel ghiaccio ; dunque i gradi de' no- 
stri termometri non son che frazioni incognite della 
temperatura reale, e perciò nello stato attuale delle 
nostre cognizioni si presenta un' idea falsa dicendo 
che la temperatura d' un corpo è doppia o tripla di 
quella d' un altro • £ intanto si è riguardato per lungo 
tempo e forse ancor si riguarda il termometro come 
una misura esatta del calore , proprietà che non gli 
conviene o si consideri la parola* calore come sinonima 
della parola calorico , o se le faccia esprimere la sen- 
lazion che fa nascere la presene del calorico. Nel 
primo caso potrebbe mai il termometro essere una mi« 



tura ciiAtta del c<iiur«? Nou può ìudicare il calorico 
combinato, perchè supposte anche le circostanze le più 
favorevoli è assolutamente impassibile determinar la 
quantità, di calorico che è combinata con le molecole 
de' corpi solidi. Non può similmente misurare il calo- 
rico interposto, perchè «juajido il mercurio «i eleva nel 
tubo si hii aerma dubbio nna prova, che vi è del calo- 
rico interposto il «pale si spande ne' corpi circonvicini, 
e il termometro che è uno appunto di questi corpi ne 
ricevo la sua porzione in ragion della sua ma^a e della 
capacità che egli lia per ammettere il calorico; onde 
r oscenHìion del mercurio nel tubo non indica che la 
porziun di onlorico che egli ha ricevuto, e non mieora 
già la quantità totale che si è sviluppata; dunque il 
termometro non può misurare né il calorico combinato 
né il calorico interposto) e perciò non può essere una 
misura esatta del calore , supposta anche questa parola 
giiionima della parola ca/onco , Che se la parola calore 
uè esprime la sensazione, si può mai dire che U ter- 
mometro la misuri esattamente ? Se fonse così, due cor- 
pi qualunque ridotti alla stessa temperatura farebber 
oascere delle sensazioni di calore che avrebber 1* istesao 
grado d' attività ; il che è contro l' esperienza , perchè 
per es. un pezzo di marmo ci comparisce più freddo 
d' nn pezzo di legno anche quando questi due corpi 
sono alla stessa temperatura. 

291. Termoscopio. Non bisogna confonderlo col ter- 
mometro, che significa misura /iel calore, mentre (er- 
moscopio vuol dire 1 ntlicaf ore iti calore : e Bumford lo. 
riguarda come un microscopio dì calore, o come uno 
etrumeuto atto a riconoscer 1' esistenza delle più pio* 
- cole variazioni nella temperatura de' corpi . E vero 
ohe AmontouB un secolo fa avoa fatt' uso dell'ari» 
corno di fluido tcrmoscopico a motivo dell' estensioo 
relativa de' suoi cangiamenti di volume a tenore dell* 
variazioni del calore : ma nei tormnmerri d' aria da 
lui costruiti gli effetti barometrici et combinavano con 
i termometrici a causa della pressione esercitata dal- 
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r atitìòsfera sall^ aria contenuta nella palla dell' idtru-' 
mento. E per questo Runiford immaginò un termo^ 
«copio 9 che ha tutti i vantaggi de' termometri a aria 
BeoBa a.veme gr inconvenienti: ed è formato di due 
palle vuote riunire con un tubo ricurvo a squadra verso 
le due estremità ; il quale appareccfait) è pieno d* aria 
e contiene una piccolissima quantità di liquido colo- 
rato riunito in un' aggiunta adafctatar verso un braccio 
del tubo e chiuso ermeticamente ; e tutto Y intemo 
non ha comunicazione con 1' atmosfera • Quando con 
questo termoscopio si voglion far le esperienze pre* 
meditate , si fa precedentemente passare dal serbatojo 
nel tubo orizzontale una goccia di liquido colorito su& 
cicute ad occupare un' estension di circa | di poli. (182): 
e siccon^e bisogna fare in modo che quando le due pal- 
le sono aiUa stessa temperatura , la piccola colonna che 
serve d'indice si trovi verso il mezzo della lunghezza 
del tubo; cosi ciò si ottiene col riscaldar leggermente 
con la mano la palla più lontana dal serbatojo avanti 
di far passar la goccia del liquido nel tubo, perche 
poco dopo si vede andar questa dalla parte della pall^. 
già riscaldata a misura che la palla stessa va perden- 
do del suo calore accidentale ^ e si vede fermarsi verso 
il meezo del tubo quando è a perfezion ristabilito 
r equilibrio di temperatura, delle due palle • Ma dacché 
questo è rotto per il più lieve aumento di calorico che 
A fa esclusivamente ad una delle due palle , l'aria ia 
questa dilatata tende a passar nella palla opposta ^ e 
mette in moto la gocciola di liquido che serve d' in- 
dice. E questo moto resta valutato da una divisione 
in parti eguali posta dirimpetto al tubo , alla quale 
sì riporta la posizion dell' una o dell' altra delle efttre- 



(182) Rnmford "dà a questa ^ocoìa il nome d' index . 
Nella fig. IL. M e N son le due palle e M AB N è il 
tubo ricurvo a squadra, e ^ è il liquido colorito o alcool 
rosso. V. Hauy 1. e. J. 162. 
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mità della piccola colonna di lir|nido colorito . Se per 
ea. sì vool con questo apparecchio paragonare V ef- 
fetto calorifico di due corpi caldi che agiscono ad una 
distanza, si presentano sinmltaheamente alle due palle 
dell' istmmento , impedendo però con qualche cosa po- 
sta fra meszo ( che chiamerò parafuoco intermedio ) 
che si tnrìun fra loro le rèspettive inflnense. Si pro- 
cura d'aver Timmohllità dell'indice con allontanare 
dei due corpi quello che ha maggior' influenza calo- 
. rifica , dalla palla snUa quale agisce : e quando l' in- 
dice è stasuonario , slam certi che è eguale l' asion 
de' corpi caldi sulle palle che respettiTaìnente rìcevon 
la loro emanazione . Ed è allora che , se essi sono alla 
stessa distanza dalle palle corrispondenti , dee presu- 
mersi eguale l' intensità assoluta della causa del calo- 
re : laddove al contrario se ad effetto calorifico eguale 
queste distanze son diseguali , l' intensità della causa 
del calore probabilmente segue la ragion reciproca 
della distanza di ciascun corpo caldo dalla palla cor- 
rispondente . 

Si avverta che 1.^ le due porzioni verticali del 
tubo a cui son fissate le palle, hanno ciascuna io poli, 
di lunghezza e ne ha 17 il tubo orizzontale che le 
riunisce ; mentre le palle hanno circa l 7 poli, di dia- 
metro, e quello del tubo è tale die i5 gr. di mer- 
curio vi occupano 1 poli, d' estensione : 2.^ questo tubo 
è fissato ad una tavoletta lunga da 27 poli, e larga 9 
e grossa 1 poli. ; in mezzo alla quale si alza un so- 
stegno che porta un parafuoco circolare verticale di 
cartone, le cui faccie hanno sopra fissato a colla un 
foglio dorato , il quale serve ad impedire che 1' una 
delle palle non resti affètta dai raggi calorifici che 
emanan da un corpo caldo presentato alla palla op« 
po^ : 3.° anzi per comodo si tengon pronti per queste 
esperienze varj altri parafuochi a motivo della sensi- 
bilità dell' istrumento, tale che non solo la presenza 
stessa della mano, anche alla distanza di più pollici 
da una delle palle» mette iu moto rindice^ ma prò- 
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doce ancora lo stesso . efitstto ravvicinamento di chi 
vuol servirsi dell' istrumeuto se non ha la diligenza di 
frapporre opportunamente dei parafuochi , che impedi- 
scano r attività del calore del proprio individuo sulle 
palle terrnoscopiche : 4-^ perchè lo sperimentatore pos- 
sa senza ajuto allontanare o avvicinare a piacere e 
simultaneamente verso le palle i corpi caldi sulla cui 
attività egli studia, senza lasciar di tener fissi i suoi 
occhi suir indice termoscopico mentre intanto dee sem- 
pre aver certa scienza della lor distanza respettiva 
dalle palle su cui agiscono , B.umford ha fatto un' ag- 
giunta assai semplice al suo strumento , la quale con- 
siste in due canaletti ove incastrano i sostegni de-^ corpi 
caldi dair uno e V altro lato del termoscopio , e che 
son messi in moto insiem con i medesimi corpi <la un 
manubrio che serve d^ asse ad un rocchetto , mentre 
, a questo fa capo una rastrellatura lavorata al disotto 
del piano de' canaletti ; a ognun de' quali corrispotide 
-una divisione , per cui ad ogn' istante e con preci- 
sione si conosce la distanza assoluta del corpo caldo 
dalla palla a lui spettante : 5,^ il diametro che più 
conviene al tubo del termoscopio è quello fhe dà i5 
in l8 gr. di mercurio per i poli, di lunghezza ; e le 
palle aver possono un diametro di circa i 7 poli. ^ no- 
tando che lo strumento sarà assai più sensibile se esse 
son tinte a nero con inchiostro della China . 

392. Pirometro . A Musschenbroeck è dovuta f inven- 
aion del pirometro , strumento che serve a misurar 
r azion del calorico su i corpi solidi , strumento che 
ha acquistato il grado coovienfte di precisione a mi- 
sura che ci siamo allontanati dall' epoca di sua origine . 
H pirometro oggidì più comune è formato di una lu- 
cerna a alcool con più lucignoli , e di una incassatura 
cilindrica contenente più leve corrispondenti fra loro 
che per mezzo d'una ruota dentata comunicano il moto 
ad un^ ago , il quale va descrivendo sopra un quadrante 
orizzontale una circonferenza divisa in 200 parti egua- 
li. AjL di sopta dei lumi accesi 9Ì fissano successiva-. 
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mente dei cilindri di varj metalli , eguali in lunghezzit 
e grossezza, in maniera che un de' suoi capi restando 
fissato con una vite di pressione, 1' altro capo ai ap- 
:poggia CO' "ro la parte dello strumento che comunica 
il moto alle leve ed all' ago: e perchè il minimo al- 
l' longamento lo fa muovere in modo da fargli descri- 
; vere la circonferenza intera per ogni dilatazione di 
y di lin. j perciò con tale strumento ci si fanno sensi- 
- bili i più piccoli gradi di dilatazione. In alcuni piro- 
^nietri si pone la verga metallica dopo aver' osservato 
i la temperatura a coi è stata elevata ; e comeccLè una 
■-delle estremità riposa sopra un punto mobile che è 
■i premuto da una molla, perchè f[ue»<ta si distende a 
|\ misura che il raffreddamento acorciece la verga , f» 
I muovere un ago che ìndica Ì gradi dello acorcimento. 
393. La proprietà che ha rallumina di ritirarsi e 
j, ristringersi proporzionatamente al calore applicatole, 
p,Iia fatto immaginare a Wedgwood (i83) un nuovo pi- 



(l83) Quando l'alcool e il niei-oiirio vengono esposti ad 

f'iaaa tomperiitura tanto alta da ridurli in vapoie , come 

(^(uccede nel terniometi-i a alcool ai x8o° F. e a mercurio 

M ai 600° F , si rende in utile il loro uso , e però fu il Fisico' 

Loostretto ad immaginare il pirometro. Il migliore è quello 

Ldi Wedgwood presentato alla Soeielà di Londra nel 1781 

( V. Frani, pAy. an. 178460. ), nel quale il ralor niussimo 

e segnato 240" = 33277° F. iinniaginandosi prolimgata ad 

r'arbitt'io la scala Faronheitìana ul di Ik di £no° sidl' ipc 

Wtasi ohe le dilatazioni gnperìoTÌ ai 6co° F. succedono unl- 

■•ibrmcmente , Questo pirumetro ci dà quanto segue. 

LCalor rovente visibile di giorno ... 

. per far le lustre lii vetro . . 

. massimo <ii fucina da fabbro 
pei fonde il ferr.> 



oro Uno o puro 
argento fino . . 
rame svedese . . 
ottono 
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rometro ^ coosistente in una misura o staxa per deter« 
minare i gradi di 8cemamento o di scorcimento in più 
^zzetti d^ allumina chÌB^m^ti pexzi pirometrici . La stasa 
è un quadretto di terra cotta con sopra due regoli 
della stessa materia diritti e bene uniti, staccati verso 
un capo per 6 Un. e verso 1' altro per 4 lìn*^ ^ n^l 
mezzo del quadretto ove pongonsi i pezzi d'uso, evvi 
una linea divisa in 240 parti eguali, ognuna delle 
quali è lunga una linea . I pezzi pirometrici si for- 
mano con della terra bene stacciata , che intrisa con 
dell'acqua forma una pasta, la quale s'introduce in 
un tubo di ferro per darle la forma di lunghi bastoni 
da tagliarsi poi ad una lunghezza conveniente . Asciutti 
e secchi che sian questi pezzi si presentano alla staza 
adattandoli allo zero della scala, quindi si cuocono 
in forno a un calore incandescente di circa 6^ per 
dar ad essi una consistenza sufficiente per il traspor- 
to . Non si curi la diminuzione da essi soffèrta ^ perchè 
debbon poi sottoporsi ad un grado di caler superiore 
a quello da lor provato ; quindi è che per misurare 
un grado di calore inferiore si fa uso di pezzi non 
cotfd che diligentemente si conservano in uno stuccio . 
Per servirsi di questo pirometro, dopo aver' esposto 
un dei pezzi nel fuoco dì cui vuol conoscersi il calore , 
quando si crede che ne abbia provata tutta l' azione , 
si ritrae dal fuoco e si lascia freddare , e quindi pre- 
sentatolo alla staza. ci fa comprendere di quanto si è 
ritirato e ristretto . Se si ritrae da un fornello in cui 
si fa fondere un metallo , nell^ istante stesso in cui 
entra questo in fusione , e se si ripete la stessa cosa 
per un altro, facilmente si paragona il grado di ca- 
lore che bisogna dare a ciascuno per fonderli. 

294* Ltk gran difficoltà di fonder la platina ( o pla- 
tino-) ha somministrato a De Morveau V idea di farla 
servire alla costruzion d* un pirometro atto a misurare 
i gradi del più alto calore de' nostri fornelli. Esso 
consiste in una lastra di platino lunga 4^ millim. e 
larga 5 e grossa ^iÌa (^uaXe è situata orizzontalmente 



in un canale fatto in un piano massiccio d^ argilla la 
più refrattaria , e col capo inferiore s' appoggia contro 
il sodo che termina il- canale , e col capo superiore 
si regge sul brac<do orissontale di una leva ricurva 
lunga 25 millim. mentre il di lei braccio verticale è 
lungo 58 miUinr , notando che il capo inferiore fbnna 
un ago sopra un arco di circolo graduato . Perchè tutti 
i pezzi di questo pirometro son di platino non vi è 
timore ne di fusione ne d' ossidazione » e neppure il 
piano d' argilla può ritirarsi perchè è cotto all' ultimo 
grado di calore. Ed è tanto sensibile, che con pre- 
cisione può mostrare le dilatazioni di 77; di millim. 
( ~7 di lin. incirca). Infine per impedire che Tago 
cangi di situazione a motivo del moto che potrebbe 
darglisi quando si ritira lo strumento dal fornello , vi 
si adatta una laminetta di platino che forza sulla di 
lui estremità . Semlnra che questo pirometro possa sup- 
plir con vantaggio a quello di Wedgwood, i cui pezzi 
pirometrici non son sempre della sttssa qualità. 

295. Capacità de' corpi per il calorico . Per elevare 
ad un medesimo numero di gradi la temperatura di 
due corpi eterogenei eguali o in massa o in volume 
bisogna quasi sempre comunicar loro quantità dise- 
guali di calorico : se per es. si dee comunicare a ff. 1 
d' acqua ( 7 kilogr. ) una quantità di calorico rappre- 
sentata dal n."' 8 per elevar la sua temperatura da 2^ 
del termometro a mercurio a 60° , per elevare egual- 
mente da 2^^ a 60^ la temperatura di ff . 1 ( 7 kilogr. ) 
di limatura di ferro non vi bisognerà che una quan- 
tità di calorico rappresentata dal n.^ 1 . Così parla 
r esperienza , da cui risulta che per produr lo stesso 
cangiamento di temperatura in pesi eguali d' acqua 
e di ferro bisogna comunicare all'acqua 8 volte più 
di calorico che al ferro . Una simile indicazione delle 
quantità di calorico che bisogna comunicare a pesi 
eguali di sostanze eterogenee per cagionar lo stesso 
oangiamento nella loro temperatura , è rappresentata 
ool nome di capacità de* corpi per aaumetierc il calorico 
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fra le loro molecole o più semplicemente colla parola 

capacità . E perciò la capacità de^ corpi è ona misura 
che ci mostra la quantità di calorico che bisogna lor 
comujiicare per elevar la loro temperatura ad un certo 
numero di gradi , purché però essi non cangin di stato 
nell^atto di quèst' aumento di temperatura : così nell'ics, 
dì qui sopra diciamo, che la capacità dell'acqua sta 
a quella del ferro da 2^ a 60^ del termometro a mer- 
curio : : 8 : 1 . 

296. Pesi poi eguali di corpi eterogenei che rice- 
vano quantità eguali di calorico, provano un cangia- 
mento di temperatura che è in ragion'' inversa della 
loro capacità . Per fondare una tal verità supponghiamo 
due corpi eterogenei ma di egual peso A, B, le cui 
capacità sian fra loro : : ^ : i ^ e lor comunichiamo 
quantità eguali di calorico . Se questa quantità di ca- 
lorico autnenta la temperatura di A d' 1°, la tempera- 
tura di B sarà aumentata di 4^ per quest' aggiunta di 
calorico; onde T aumento di temperatura in A sarà 
all' aumento di temperatura in B : : 1 : 4 • ^^ 1^ capa- 
cità di A sta alla capacità di B : : 4 • 1 > dunque il lor 
cangiamento di temperatura è in ragion' inversa della lor 
capacità . 

Quindi per determinar la capacità di differenti 
corpi bisogna considerarli nel caso di aver pesi eguali 
e temperature simili , o nel caso di aver' eguali i vo- 
lumi è la stessa temperatura; e allora la difrerenaa fra 
i risultati di queste comparazioni sarà come la differen- 
aa che si trova fra ìb gravità specifiche delle sostanze 
che si son fra lor comparate . I Fisici addetti a deter- 
minar la capacità de' corpi finqui si son serviti , nel 
fissarne il loro rapporto , dell' eguaglianza de' pesi • 
Che se si volesse stabilire sull- eguaglianza de' volumi, 
bisognerebbe assolutamente avvertirlo , cosa inutile se 
la determinazion delle capacità è fondata sull'egua- 
glianza de' pesi . 

297. Inoltre due corpi ejguali o in maìssa o in volu- 
me e ridotti alla stessa temperatura contengono quasi 



•etiipre (piantità dise^urtti di calorico : si espriine ognu- 
na di queste quantità col nome Ji calorico specifico , die 
I ìd conseguenza comprende il cttlorico interposto e Ìl 
I icalorico combinato , ed indica la quantità totale rli ca- 
I lotico contenuta in un corpo di data temperatura rela- 
I tivamente a quella contenuta in un altro corpo eguale 
di massa e dell" isteesa temperatura , Quando dunque 
\ due corpi eterogenei eguali in mn^sae dell'istessa tem- 
1 peratura contengono quantità disegnali di calorico, di- 
[ Clamo che il calorico specifico dell' uno è a quello 
I dell'altro come il tal numero è al tal' altro. 

Dunque si concludo che l' espressioni temperatura, 
■ capacità e calorico specijteo son denominazioni addette 
lumeri astratti che poeson servire a stabilir de' rap- 
f porti e però a fissar delle misure , e che le espressioni 
calorico combinato e calorico interposto indicaD solo delle 
maniere di essere del calorico . 

II mercurio prova nel termometro delle dilatazioni 
e delle condensazioni che da o" a loo° C, son quasi 
proporzionali alle porzioni di calorico comunicato , 
vale a dire se per dilatare il mercurio da 2° a 3° del 
termometro bisogna comunicargli una (juantità di calo- 
xico espressa dal 0.3, bisognerà comunicargli la stessa 
quantità di calorico per dilatarlo da 3o° a Zi" . Quan- 
tunque neESuoa esperienza decisiva giustifichi piena- 
mente queat' asserzione , tuttavia è verisimile che non 
sia eensibilmente lontana dalla verità. 

2g8. Si chiama poi pcrmam-nle la capacità d* un cor- 
po quando la stessa quantità di calorico che eleva la 
sua temperatura ad un certo numero di gradi ( misu- 
jati sopra un termometro le cui dilatazioni son propor- 
zionali agli aumenti di calorico ) l' eleva al medesimo 
numero di gradi ad ogni altra temperatura , mentre 
al contrario è aumentata o diminuita la capacità quan- 
do dopo questo cangiamento bisogna comunicargli più 
o men di calorico perchè faccia provare la stesse dila- 
tazione al mercurio del termometro : per es. supposto 
elle ad UD peso dato d' ac^ua bisogni comunicare un» 
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jttiuintitB- ài calorico espressa )inl ii-° 8 per elevar !& 
temperatura da 1° del termometro a mercurio fino 
H 9", se dipoi per elevar la lemperatura di <|ueeta 
ptessa ijuaatità d' aci|ua da 3l° a 39" biso^i comuni- 
pule una quantità di calorico egualmente esprettea dal 
1).° 8 , sì dirà che la capacità dell' acqua è permanente 
^I termine della sua congelazione fino a <(uello della 
ma ebollizione ; ma uè la quantità di calorico ncceesa- 
rift per elevar la temperatura dell* acqua da 3l° a 39° 
fosse maggior di quella che era necessaria per elevarla 
(la 1° a 9 , ei direbbe che la capacità dell'acqua va 
oootinuamente crescendo dal termine della sua conge- 
lazione fino a quello della Gua cvaporìzzaisioneì e nel 
eaeo contrario si direbbe che , alla medesima scala , la 
.pacità dell'acqua è decrescente. Ancora però non vi 
,^ et'perienza alcuna che indichi con esattezza 1' anda- 
mento delle capacità. Sono o non sono elleno perma- 
nenti fintanto che i corpi non cangian di «tato? Ecco 
àn problema che finora è impossibile a risolversi in un 
modo Boddisfacente , e sul quale nello stato attuale delle 
nostre cognizioni non posson formarsi che delle con- 
fetture, benché non pertanto sembri la negativa esser 
Sindata sopra un maggior numero di probabilità. 

299. Intanto si hanno due metodi per determinar le 
flapacità. Il primo del D.' Crawford consiste nel mi- 
Bchiar insieme pesi o volumi eguali di sostanze etero- 
genee che abbian difl'erenti temperature, e iiell'osser- 
vare la temperatura della mescolanza : allora le capacità 
Mono in ragion' infersa de' cangiamenti di lemperatura. 
Hischiando insieme Q. i d~ac({uaa 1* e ff. j di lima- 

Itura di ferro a 10° , la temperatura della mescohinza 
è di a'' . U che prova che la stessa quantità di calorico 
che eleva la temperatura di S. 1 di ferro per 8" non 
può elevar quella di S. l d' acqua che per 1° ; onde , 
come già si è veduto (§. 293) , la capacità dell'acqua 
Bta a quella dei ferro : : 8 : 1 ; ma i cangiamenti di tera.- 
peratura in queste due sostanze son : : 1 : 8 . Dunque sì 
può concludere ohe servendoci di questo metodo, cioè 
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mjschianflo pesi egimli di sostanze eterogenee a diffe-^ 
-renfci temperatura eil osservando la temperatura della, 
mescolanza, le capacità di queste i>ostanze sono in ra-, 
gioii" inversa del lor cangiamento di temperatura. , 
Il secondo metodo di Lavoisier e La Place consifitSj 
nel riscaklarc i corpi e porgli in seguito in mezzo ad, 
una sfera scavata di gliiaccio e raccogliere la quantità 
d'acqua che se ne forma: allora le capacità sono ia 
ragion diretta delle quaniiià di ghiaccio disciollosi . Met- 
tendo £*. 1 d'acqua a 60^ in una sfera scavata di ghiao-. 
ciò o in un apparecchio che la ra/Hguri, essa fonde, 
&. 1 ( j kilogr- ) di ghiaccio; e mettendovi ff. 1 di, 
limatura di ferro a 60°, fonde 2 once ( 60 grammi ) 
di ghiaccio. Le quali due esperienze combinate dimo- 
Btrano che le quantità di ghiaccio fuso da pesi eguali , 
d" acqua e di ferro alla medesima temperatura aon fra 
loro :: ff. 1 ( f kilogr. ) : 2 once (60 grammi) cioè :: 16: a 
ovvero : : 8 ; l : ma anche sopra ( §. 293 ) «hbiam veduto 
che la capacità dell'acqua stava a quella del ferro 
: : 8 : 1 ; dunque si può concludere che, servendosi 
Il dell' apparecchio a ghiaccio j le capacità de* corpi sa 

^1 cui si opera alla stessa temperatura e di peso eguale ^ 

^H Bono in ragion diretta delie quantità di ghiaccio fuso, 

^^ Sarchile certamente diilìcile il procurarsi della 

^H tfere scavate di ghiaccio, e quand'anche si potesse 

^1 averle facilmente, nella pratica avrebbero molti incon* 

^B Tedienti: due motivi clie hanno impegnato Lavoisier 

^1 e La Place a supplirvi con un superbo apparecchio da 

^V lor chiamato calorimetro^ il quale consiste in tre corpi 

H circolari quasi iscritti l'uno nell'altro, di modo che 

^P ne risultano tre capacità : la capacità interna , la cui 

H parte superiore si chiude con un coperchio , è formata 

^^ d'una grata di (il di ferro sostenuta da alcuni pezzi 

^K dello stesso metallo, dove si pongono ì corpi messi 

^H all'esperienza: la capacità media serve a contenere il 

^P ghiaccio che circonda la capacità interna, e che è so- 

^f stenuto e fermato da una graticola sotto a cui è memo 

W ano etaccio ; a misura che etruggesi il ghiaccio , V acqua 



cola per la graticola e per la staccio e va a riiKt. 
nirsi in un vaso che' vi rest^ Botto : la capacità esterna 
riceve il ghiaccio che deve impedire la penetraasioa 
del calore esterno . Per metter in uso questa macchina 
si empion di ghiaccio pesto la capacità . media e il 
coperchio della sfera interna 9 come pure la capacità 
estema e il ooperchio generale di tutta la macchina ; 
si lascia poi gt>cciolare il ghiaccio interno ; e quando 
non dappiù acqua , si apre il coperchio della capacità 
interna per porvi il corpo che si vuole sperimentare 
e subito si chiude . Si aspetta che il corpo sia andato 
a o^ di calore, temperatura ordinaria della capacità 
interna , e si pesa la quantità d' acqua sgocciolata : il 
di lei peso misura esattamente il calore sprigionatosi 
dal corpo, perchè la fusion del ghiaccio non è che 
r eftetto di questo calore . Queste sorti d' esperienze du- 
rano per 1 5 ih 20 ore . Importa bensì per servirsi util- 
mente di questa macchina, che non vi sia comunica- 
zione alcuna fra la capacità estema e la media , e che 
il calor deir aria non sìa al di sotto di o^ perchè al« 
lora il ghiaccio interno riceverebB^ un freddo sotto o^» 

3oo. Or tutti i corpi esposti all' azion del calorico 
assorbiscono nel fondersi e nello svaporare una (quan- 
tità di calorico, che si combina con le loro molecole 
senza aumentar la loro temperatura; ma quando ritor- 
nano al lóro stato primiero , perdono una quantità di 
calorico assolutamente eguale a quella che preceden- 
temente aveano as^ibita . E questo il principio sco^ 
perto dal celebre Black e generalmente riconosciuto, 
su cui posa la teorìa del calorico , e che fra pòco avre* 
mo occasione di sviluppare ( V. Chaptal T. l. sez. 4* 
ci). 

3oi. Calorico raggiante . Il calorico raggiante è quel- 
lo che esce da ^ui eorpo braciato a -solamente scal- 
dato sotto la forma di raggi rettilinei. Scheele^» che 
l'osservò il primo, ci assicura che 1.^ l'aria gli offre 
nn paesaggio libero e facile senza alterare né la sua 
eccessiva velocità ne la sua dìrezion rettilinea ; a.° gli 
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«pecchi metallici concavi liati le proprìetìl ^i riflettere 
I *il cfliorico raggiante e (li riconcentrar nel proprio fuco 
tutta l'attività eli ijueeto fluido, proprietà di cui non 
partecipano jrli specchi di vetro, i f|uali secondo Scheeie 
assorbiscono il calorico raggiante, e non rilleltoilo né 
trasmettono che il fluido luminoEO finché il vetro siar 
assai riscaldato per dare egli stesso del calorico rag- 

fiante . Che rjuesto venga riflesso dagli specchi metal- 
ci lo provano con le seguenti esperienze Saussure] 
Pictet e Kuniford, 

I.» Posti dirimpetto due specchi metallici concavi 
lontani fra loro 12.1'- e posta in un foco una palla di 

■ ferro (184) rovente ma raffreddata a segno di non esser 

■ più luminosa anche al bujo, un termometro a 4° sullo 
lero posto nell'altro foco in 6' ascese a 14" 3 mentre 
nn' altro termometro posto fuori del foco aila atessa 
distanza della palla non ascese che a 6°, Lo etesso si 
ottenne da Pictet (l85) benché alla palla scaldata so- 
stituisse un matraccio pieno d'acqua bollente per iscait- 
iar ogni Hnmre d'emission del fluido luminoso . Ora 
quest'esperienza prova che la presenza degli specchi 
determina la riflession del calorico raggiante emanato 
elaila palla per riconcentrarlo nel foco occupato dal 

' ■termometro. 

il.' Stando gli specchi nella stessa disposizione. 
Pictet pose nel foco di uno un termometro a aria e nel 
foco dell'altro un matraccio pieno di neve. E il ter- 
mometro non tardò a scendere per più gradi, mentre 
■poi risali tosto che fu tolto il matraccio; e quindi ri- 

' mesto che fu nel foco del medesimo specchio con 
versar sulla neve dell' acido nitrico , ne risultò uo au- 
mento di freddo che produsse sul termometro nn at>- 



(184) Ija Btan/a dell' esperien 
ftlloiitanò o^ni causa che alterai 
la leinperatura dell'aria. 

(lS5) Sag^i di Fisica . Ginevr 
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tyi^eamml-o di 5" iti 6* come se il fredrlo venisse rifltviso. 
Veramente queat' esperienza non iliffèrisce dall» prece- 
dente ee non in quanto ohe le emanrtzioni del calorico 
tengono una etrada inverea: ]X)icIiè nella I.» il calorico , 
"Ofice dalla palla, vien rifìeiso dallo specchio Ìl di cui 
fcco essa occupa, , e i raggi riBetisi cadendo paralleli 
'«all'altro cpeccliio vengon riile^gì al suo fuco occupato 
ini termometro, il che determina l'ascenaion del mer- 
curio ; e nella li." il calorico esce dal termometro o 
dopo due riflessioni va a riconcentrar ai nel foco occii- 
,pnto dal matraccio dell» neve , il che olihligo ad ab- 
Dassam la colonna del mercurio , Dunque è facile lo 
spiegare i fenomeni presentati dall'ultima eaperiensa 
aenza ammetter T etsìateoza di una materia frigorìfica, 
flhe partendo dalla neve e venendo riflessa successiva- 
mente dagli specchi vada poi a riconccntrarBi nel foco 
•Gcupatu dal termometro con fnrlo abbassare . Infatti 
nrebbe mia circostanza eaaeiiziale di cui non si parla 
in c^uest' ultima esperienza , quella di porre ancor qui 
;BD termometro fuori del foco e distante dal matraccio 
dì neve quanto lo è il termometro che è nel foco, o 
di OBservare in ambedue l'abbassamento del mercurio; 
giacché ben si vede che è la presenza degli specchi 
qtieila che determina la riflession del calorico rag^ian- 
■te emanato dal termometro, e che eenz' essi sarebeb 
llpicciato tutto per il matraccio pieno di neve . Anzi 
làò che mi par difficile a concepirsi si è, che la pre- 
«eoza degli epecchi determini dalla parte del termi> 
metro nn' emission di calorico più abbondante di quan- 
do fossero assenti gli specchi. 

Rumford con due specchi metallici concavi di i5 
psU. di diametro e di foco ha fatto esperienze simili 
a queste , le quali perciò dando lo stesso effetto aver 
debbono la stessa spiegazione . Tuttavia, egli ne con- 
cluse = il calorico non può avere esititenza reale : la 
eoniumca%ioa del calore sembra analoga a quella del 
mono*, il corpo freddo tu an de' fochi obbliga il csorpo 

Tom. Il, 7 



9« 
caldo ( il termometro ) che è nell' altro foco , a can" 
giar nota 3 . 

3o3. Rapporti fra il calorico e la luce . Del reato il 
j flalorico « egli una modìlicBzion della luce o fluido 
[ luminoso , oppure è egli il fluido luminoso una modifì- 
[ cazìon del calorico? In i)ueEto problema imposeibile a 
I ricevere una soluzione perfetta dall'attuali nofctre co- 
[ gnizioni ) vi è «pesto di certo che il calorico ed il 
[ fluido luminoso in un gran numero di casi prodncono 
I effètti assai diversi; ì fosfori, il diamante, il legno 
I marcito, le materie animali putrefatte, gli insetti e i 
I vermi luminosi presentano spesso un chiarore asmi vivo 
' o sfavillante senza eccitare sui nostri organi sensazione 
I alcuna che ci manifesti la presenza del CRlorico ; dal- 
I V altra parte quasi tutti i corpi naturali possono senza 
I diventar luminosi esser riscnldati a segno di farci pro- 
vare la sensazion del calore . Bastan tali riflessioni per 
' &rci ben dititinguer dal calorico il fluido luminoso, e 
I par farci convenire che questi due fluidi forse non sono 
' ■h') oa solo e medesimo elemento diversamente modi- 
I £cato . Ecco i motivi sui quali s'appoggia «questa opi- 
\ BÌone. 1." Molti corpi caldi dilTondon del ohiarra'e sa 
aumenta il calore , e cessa il chiarore se scema il ca- 
lore ■ 2." Nei raggi del Sole il calore è uuito inti- 
mamente con la luce: i corpi che ritletton la luce in 
grand' abbondanza si riscaldano lentamente; e quelli 
ehe son penetrati dalla luce in maggior quantità, ai 
riscaldaa più pref^to; e la. luce penetrando un corp* 
Bon gli cojDuaica sempre la proprietà di epandere na 
chiaror sensibile con del calore ; diverse pietre calci- 
nate risplendono al bujo; ed il chiarore che spandono 
scemando a grado a grado finisce con estinguersi , ben- 
ché fii possa rinnovarlo più volte eoa esporle all'azioo 
de' raggi solari: e molte pietre anche senza fnrlor» 
provare alcuna calcinazione , han la stessa proprietà 
non solo quando h sottopongono all' influenza diretta 
do' raggi solari , ma quand'' anche solamente si e«pott. 
gono per qualche tempo alla luce ordinaria del giorno 
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■» un luogo ove il sole non penetri direttamenic. la- 
tutfe (]ueste EOElanze yielroee, e ne'cHMincui la iucf 
è debole, è pur delxile la luce coiimnirata : ma in altri 
casi corpi eottopoeli aUiizioii del sole per ijuaiito eia I 

•viva, ai riscaldano peiiza dift'oncler chiarore. 3." D& ' 
quRnto osferviaui tuttodì nei corpi che producon la 
«eneazion del calore eeniA produr quella della luceg. ■ 
non si può dedurre che in realtà non vi «ia prodotta 
della luce ', poiché spesso non ti rende visìhile a tr- 
inilo nn dehoì chiarore, mentre intanto colpisce viva* 
mente gli occhi d'un altro meglio organizzato: ondo 
jioò esservi ben del chiarore benché non si scorgu , « 
eopratvtto se parie da un corpo lunìinoeo in troppo 
ficcola quantità . E parimeote il calore può esser tat 
mente diminuito in un corpo , che non vi sì renda 
■eneibìle 9 giacché spegni accade che non sentiamo in 
cu tempo un calore, il quale bencliè dimiuuìto fu poi 
ia no altro tempo un' intpreesìon sensìbile sui nostri 
organi*, dunque non possiamo assicurarci, che non vi 
eia calore per quanto non ci si renda peiisibile* 

£ qui per distrugger quest''idea sarebbe inutile 
al dire , che la luce riflessa dalla luna e riconcentrata- 
con ona buona lente non ha n'oi prodotto del calo- 
re; poiché la luna non riflette che una piccolist^iina 
rrt« della luce, che a lei viene dal sole, come ce 
mostra T oscurità apparente di una gran parte t Iella 
doperfìcie lunare: con questo di più che questa efesea 
piccola parte di luce riflessa dalla luna, dipoi «"iiide- 

^lioliece moltissimo prin'a d'arrivare a noi; onde non 

\% maraviglia ch'ella non possa jro^^lurre un caler acD- 

,-aibìle. 

3c3. Sugli effetti chimici del calorico e del fluido 
luminoso che a noi viene dal eole, sono state fette da 
-Bncford esperienze interessantissime , le quali par che 
cooièrmino l'identità di queste due fostanze. I" D<ipo 
•ver' impre^iwto di dissoluzicn d' oro seta bianca e t«la 
ài lino e magnesia Iiianca, espoete dipoi all' azìon dei 
nggi solari o al caIor« di un lume acceso presero 09 




Ijel color porporino senza mbire ali" oscaro alcvn can- 
gtamaato; e mio «joando noe eran: umide, il calorico 
e il Saìdo InmiaoBo vi producevano un po' d' altera- 
zion«, la (juale spariva rìmettenrlole nDOvameate . Ma 
Citi la. rltJgRolazion d' argento esse prendevano un certo 
giallo bruno., «ettbene all'oscuro non iDOstrapan colore 
senza calore, lì,* Dopo aver sottoposto all' a zio n dei 
raggi solari ana lioccìa con entro de' pezzi dì carbone 
e una diastrlozione d'oro, tosto l'oro è stato comple- 
tamente ridofln , riduiione che prova anche la disso- 
luzion d*argento: anzi un efletto simile a questo dei 
raggi solari , fu prodotto dal calor deL' acqua bolleute, 
a cui si esposero delie bocce consimili rinchiose in 
cilindri di latta . E Berthollet nel ripeter tali espe- 
rienze sulla dissoluzione d'argento con adattare alla 
Imccin un tulio per l'esame del gas che se ne potrebbe 
HVÌlup|iarR, ottenne in ambedue i casi un misto di ga« 
nitroso ed acido carbonico, mieto ottenuto egualmente 
con res|>or fieli' acido nitrico con dentro dei frammen- 
ti di carbone tanto all'azione de' raggi solari quanto 
all' azion deli' acqua bollente . 111.= Kumford sottoposa 
all'azion de' raggi solari la dissoluzìon del murìato 
d'oro nell'etere , e osservò che prontamente rendeva 
l'oro allo stato metallico, mentre essa si conservava 
nell'oscuro sonza provar la mìnima alterazione: e si 
sono egualmente ridotte le dÌBsoluzioni d' oro e d' ar- 
gento mescolato con l'olio d'olivo esposte all'azioa 
«lo' niggi solitri o del calore . 

Le (fUii.li esperienze ci offrono effetti simili pro- 
dotti dal oaiorico e dui fluido luminoso col far variare 
riuteUMÌtrl d'iiZ'iono di <|uei:tc due sostanze. Intanto 
il fluido luuiinosa sviluppa il gas ossigeno dall'acido I 
muriatico oSKtgenaLo e dall' acido nitrico, mentre il 
calorico non può produr quest'effetto se non che quan- 
do gli acidi snn ritenuti da un alcali, che gli pone ìn 
istAto di pruvar Triràone d'un' ultra temperatura. Per 
dar ragione di «iflnttn differenza dee sapersi, che Del- 
l' acido muriutico oaaigeuutu il jhiidu lumiuoso , perchè 
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non può combinarsi clie con V ossigeno , sa di es^o 
esercita -edclusìVamente la toa* asione e su di esso solo 
produce gli eflfetti d' un' alta temperatura ^ onde rìpren^ 
de lo stato aeriforme come l'avrebbe ripreso ad una 
temperatura elevata . Ma se V acido muriatico ossige* 
nato è sottoposto all'azion del calorico , questo esercita 
nn^azion eguale su tutto il liquido , onde nell' elevare 
la temperatura rende volatili T acqua e l'acido mu«- 
iiatico ; e però il liquido passa alla distillazione senza 
che si sia stabilita una differenza la quale possa pro- 
durre la separazion dell' ossigeno ; doveccbè se T acido 
muriatico è imprigionato da una base alcalina, la sua 
temperatura può divenire assai coDsiderabile perchè 
abbia luogo lo sviluppo dell' ossigeno '^ Dunque se il 
fluido luminoso produce lo sviluppo del gas ossigeno 
dall'acido muriatico ossigenato, dall'acido nitrico, da 
una pianta che vegeta, bisogna concludane che è en- 
trato in combinazione , che ha somministrato il calo- 
rico di cui era privo il gas che si sviluppa , e che 
elevando la di lui temperatura ne ha aumentato T ela- 
sticità : e se il calorico non può prodnr l' effetto me- 
desimo, ciò è perchè nelle date circostanze noiì può 
formar la combinazione medesima. 

3c4* Objezionv. Benché negli articoli antecedenfi 
abbiam veduto come l' ipotesi del calorico facilmente 
si pieghi alla spiegazion de' fenomeni , dobbiam ri- 
spondere adesso a quanto oppongono i ^iù moderni 
Fisici : de' quali alcuni riguardan l' esistenza del calo- 
rico per insufficiente alla spiegazion de^ fenomeni dei 
freddo, per cui ricorrono ad tina materia frigorifica; 
ed altri, con aver per capo Rumford, protestando 
contro r esistenza del calorico dicono, che il calore è 
V èfl^tto di un moto vibratorio eccitato nelle particelle 
de' ^orpi caldi e de' fluidi che gli circondano. Nei 
esaibiaeremo le di lui principali esperienze e quelle 
specialmente che gli sembran le più proprie a stabilk 
la sua opinione. A tal fine cerca egli in principio 
qoàX^è la durata del raffireddttuèiito di -una data quan-^ 



tità dì li<juido fra due limiti ài twnperatora e in cif 
costanze simili ec. Fece perciò costruire ^ ^*^ cilin- 
drici consimili dì ottone sottile, dei rlìaiiietru e altezza 
di 4 poli-) i quali nel centro della lastra circolare 
che chiudeva la sezion superiore del cilindro, aTevano 
un canale più stretto della gtesea forma per introdurvi 
il termometro, il di cui aerhatojo occupava in tutta la 
sua lunghezza l'asse del cilindro, e nel centro della 
lastra opposta era saldato un manico oralmente ci- 
lindrico, in cui entrava il piede che reggeva l'appa- 
recchio , che cosi presentava all' aria ambiente un 
lihero accesso alla superficie quasi intera del vaso . 
Due di questi vasi, segnati i e 2,, furon guarniti per 
di sopra e per di sotto di un inviluppo permanent» 
di lanugine , felpa ec rinchiuse in due scatole cilin- 
driche di legno che servivano di fondo e di coper- 
chio; e gli altri due vasi segnati 3 e 4 ^i lapciaron 
«enza coperchio alle due estremità. In ogni esperienza 
ueavasene un pajo, cioè uno nudo e uno vestito; e la. 
prima di queste disposizioni serviva sempre di termin» 
di comparazione, mentre un termometro sospeso in aria 
nella stanza ne indicava la temperatura nel tempo 
dell' esperienza : e a scanso d' ogni calore parziale si 
tenevan chiuse le imposte, fuorché una che si apriva 
di ([uando in quando per osservare e notare il grado 
del termometro . 

Esper. I.' L'apparecchio N.° 1 pieno d'acqua calda 
e lasciato nudo fu messo a raffreddare nell'aria traQ- 
quiila, egualmente che l'apparecchio N." 2 rivestito 
d' una tela fina d' Irlanda nggiustatnvi sopra. Il 1,° im- 
piegò 55' per discendere ila 94° a 84° , e il 2.'' perdo 
la stessa quantità di cttlore in 36 7 : la qual diffèrenea 
di tempo nasce dalla differente contiutiricità degl'in- 
viluppi , mentre quello di tela offre induhitatament« 
Un più facil passaggio all'evasion del calorico di quel 
che non faccia l'inviluppo atmosferico. 

Esper. II." Furon trasportati questi due apparecchi 
élla tomperatura di ^° in una stanza riscaldata a 62*^ 




fc ai oaservù die il 2." acquistò il calore più presto 
del l," Il che conferma che T inviluppo di tela è uà 
miglior conduttore del calorico di quel che sia l'aria^ 

Esper. HI." All'inviluppo di tela si suetiUiì^un in- ' 
foaaco di colla , aspettando che si aeciugasee e indo* 
mse , e allora si empirono i due apparecchi d'scijtui , 
calda, e \i si oseervò Ìl raifreddamento di 10", eoa 
questo che il l.° vi Impiegò 55' e ìl 2." 43 j', cioè 
circa f' più di quando era rivestito deli' inviluppo di 
tela . Ecco ora il discorso che fa Rumford su «(uests 
esperienza . » Se 1 intonaco di colla, divenuto la ver» 
superficie del corpo caldo , ha accelerato ìl suo raf- 
freddamento col facilitare ravvicinamento e il eoo- , 
tatto paeaeggiero di una serie di particelle d'aria fred-r ' 
da contro la euperlicie dell' intonaco , come che la 
presenza di un solo strato di quest'intonaco iia dovuto 
escludere lo strato d' aria aderente al metallo, come 
avrebber potuto farlo due più strati della «tessa ma- 
teria, la presenza di due strati non dovrebbe in tal 
caso produr maggior effètto di un solo . IVIa se il raf- 
freddamento deir apparecchio io quest' esperienza non 
fosse accelerato da qualche influenza dell' intonaco 
sulla circolazion dell'aria ambiente, ma da una cir- 
costanza che facilitasse ed aumentasse queste radia- 
BÌoni, che si sa esser prodotte dalla presenza de' corpi 
caldi, in tal caso si può presumere che due strati di 
colla avrebber maggior effetto di un solo h . Sì fatte 
. riflessioni lo condussero all'esperienza seguente, che 
egli riguarda come decisiva. 

Stranienti raffredd. di lo" 

].° superficie metallica nuda in 55'^ 

a." detta eoa due nxani di colla "^ih' 

Così doe mani acceleravano ad evidenza il rafTiedda- 
mento: e allora dopo aver tolta la colla con dell' Bcc|ua 
Calda vi sì sostituì fino a otto maai della vernice trsr- 
I iporente o coppale : ed eccone i risultati . 
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Dal che ni vede che 1' effetto acceleratore risaltante 
dnlle dÌTerse nani di vernice La un maximum , che ((uì 
corrieponde a 4 mani, mentre il lii|uido rinchiuso allor 
8i raffredda quasi la metà più presto di quando il vaso 
ne è privo. 

BencJiè Eumford rigonrdi questa eeperienBa come 
decisiva contro l'ipotesi del calorico j vediamo ee eoo 
l'ipotesi deir cHsfetiza di (|uei>to fluido posEÌnm darne 
«Da spiegazione eod disfacente . la prima idea che si 
presenti ì-, che la Temice fJiciJita l'espaniion del ca- 
lorico n'erliar,te 1* iccetso della sua ccnàuUiicilk{\%^ 
su quella del fluido atmosferico, e allora ogni etrato 
di vernice facilitercLhe la perdita del calorico , il che 
è contro i rifultatì antecedenti. Ma chi ci dice che 
la conduttricità sia la poln causa che influisca sulla 
maggiore o nduor perdita del calo'ico in un tempo 
dato? Non dee ancora considerar visi la capacità dei 
corpi circonvicini? La eustaaza impiegata per formar 



(186) Parola nlihreviutiva ii^nl 



dì foeoìt'à condut- 



trice. Hawy p'iip sp»e|iu' questo ienomeno (1. 0. j. i7t ì I''ò 
eliÌ4raiuentu del nuftru A. 
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gli strati è ana vernice di coppale-, che ha molta ca- 
pacità e poca conduttricìtà per il calorico : onde posto 
( conie sembra conforme all' esperienza ) che sia mag- 
giore la sua capacità e minore la sna conduttricìtà di 
quella dell' aria ambiente , è chiaro che da una parte 
r aggiunta di una mano di vernice dee produrre una 
perdita maggior del calorico , e dall' altra parte la 
sua poca conduttricità ritardar dee V evasion di questo 
fluido ; ma perchè il primo efiètto la vince sul secon* 
do, sarà però maggiore la quantità di calorico per- 
duto nel tempo medesimo • Intanto una 2.' , una 3.", 
una 4*' ec. mano producon lo stesso ; mentre la perdita 
di calorico dipendente dalla capacità e la sua ricon* 
centrazione prodotta dal difetto di conduttricità cre- 
scono insieme sebbene in un rapporto diverso . Pure 
vi è un punto ove sono eguali » ed ^ questo il maximum 
della perdita del calorico ; al di là del qual termino 
r efiètto prodotto dalla seconda causa la vince su quello 
che fa nascer la prima : onde nuove mani o stf ati noo 
fanno che impedire il deviamento del calorico . 

Esper. rV.* L' Autore prese due boccio di vetro egua» 
li 3 nel cui centro pose un termometro a mercurio che 
egli fissò alle boccio ; una delle quali era vuota d' aria 
e r altra nò , e le immerse nelr acqua a differenti 
temperature. TI risultato di molti esperimenti portò , 
che 1.^ il calore si comunicava a traverso il vuoto 
ma lentamente , 2.^ si comunicava il doppio più presto 
nella boccia piena d' aria . Ora tanto è lungi che una 
tale espef lenza si opponga all' ipotesi del calorico , che 
anzi ne conferma l' esistenza : perchè , se il calorico 
anche nel vacuo si propaga, è indipendente da na 
moto vibratorio eccitato nelle molecole componenti i 
corpi , e però la causa che lo fa nascere è una- so* 
Itanza particolare e distinta da qualunque altra. 

Esper. V.a L'Autore prese una sfera metallica di 12^^ 
di' diametro con un largo collo, la quale era attraver* 
rata da una sbarra ( o fusto ) metallica snidatavi vérH> il 
basao^ che nel suo centro porta un'altra sfera doppia. 
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Quando quesCo fusto si gira con una certa velocità. Io 
due sfere a viceoila si aoiTregau fra loro , e il calore 
ohe ne vieii prodotto è tale, che fa bollir Tacijua rlì 
cui è ripiena la sfera grande, calore che dura fincLè 
■i continua a girare il sopporto metallico . £ qui è 
dove Ruinford eaclaina « donde vien questo calore? 
Mi è sempre sembrato impossibile lo spiegare i risul- 
tati di quest' esperienza senza adottar la teoria anti- 
chissima fondata sull'ipotesi, die il calore non è che 
un moto vibratorio fra le particelle componenti Ì 
corpi a . Quando si fa girare il fusto metallico , lo 
due sfere che porta nel suo centro si so^fregano a 
vicenda, e l'attrito è tanto più considerabile quanto 
più rapida è la rotazion del sopporto : ma V attrito fa 
nascer ne^ corpi soffregati una dimiouzion di volume 
protlotta dalla corapresaioue , il che determina uno 
eviluppo di calorico; e perù ([ui la doppia afera dee 
lasciar sviluppare una quantità di calorico tanto mag- 
giore quanto maggiore è la velocità di rotazione e 
la massa delle sfere, perchè allo sviluppo del calo- 
rico contribuiscono non solo le superfìcie che si sof- 
iiregano, ma anche tutte le parti delle due sfere; e 
provano in tutti i lor puuti una condensazione, benché 
in modo disuguale assai, mediante lo sforzo d eepaa- 
' rfioae della parte la più compressa, e che prova 1a 
più alta temperatura senza poter prendere le dimen- 
sioni convenienti a questa temperatura, sulle parti 
le meno riscaldate e le più dilatate: cosicché le doc 
ifere provar debbono in tutte le lor parti una cooden- 
lazione che scema dal punto della più forte compres- 
«one fino alla superficie , e perciò lo sviluppo del 
calorico esser dee tanto maggiore quanto è maggioro 
la massa delle sfere. Del resto se le afere son metaU 
liche , per es. di ferro che ha molta capaciti per il 
Calorico, è facile il concepire che l'attrito scambie- 
Tole può determinnr lo sviluppo d' una quantità di ca- 
lorico lufficiente per far entrar' in ebollizione Tacqu» 



contenuta nella efera grande . Dunque que«t eaperietiz* 
di Kuitiford noti si oppone alla teoria del calorico . 

Iittaato inerita d'aver ijuì posto un' esperienzk^ 
interessante di Itlollet risico di Liotie . Un armajol» 
dì S. Stefano osservò, die l'aria compre»:^ e avi^uppats 
con celerità da una canna di fucile faceva ved^fe net 
fondo dei fucile una traccia di luce . Mollet per isco- 
prire ciò che succedeva, mise un pezzo di straccio aeiliv 
culatta di un fucile a aria, e vi<le clie compri mendoiie 
l'aria lo straccio s'infiammava. Nickolson riferisca 
che ciò era già stito fatto in Inghilterra da Fletcher. 
Ora è chiaro che in <]ue8ta e in altro simili esperienza 
ìa compression dell'aria obbliga io sviluppo del calo- 
rico j e ai eleva perciò la temperatura al grado diio- 
'fiammare io straccio (187). 

GAP. n. 

Dell' in/Iuen sa del calorico sulla formazione de'corpt. 

3o5. IN eir accumularsi che fa ÌI calorico ne' corpi, 
ile allontana le molecole, e quando le penetra fino s 
^^ mi certo punto, ior comunica delle proprietà afiktbo 
Tino ve , come la li(|uiditìl e la fluidità aeriforme. Di 
continuo presentaci la natura delle prove palpabili di 
'«Desta verità: ma per non moltipÙcnrne gli esempj 
'&rniìamoci a quello, che ci presenta l'acqua Del sua 
'iMssaggio dallo stato di ghiaccio a quello di liquido, 
^na tale specie di metamorfosi lia sempre per causa 
V assorbimento di una certa quantità di calorico. Co« 
Manicatele una nuova dose di calorico, l'acqua prò- 



^ 



.. (1S7J V. Hauy 1. c. S. :J35..H,>iettu che ([!' In.Iinni per 
laccendere il fiincn appo^r^iano un hastonf- acuto in un 
lesso di leftno stavatn ( per lo più le^nn-ierro J fdcendolo 
;ìrar tra le mani cuiue un fnill» da oiuccttlala. 
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vera una «uova trasformazione, e perderà la liquiditi 
per arquì&tare la fluidità aeriforme ■ Dunque i' acqua 
lii|uida non è altro , che un comporto d* acqua solida, e 
■ d una data dose di calorico , e l' acqua in vapore è la 
medesima combinazione con ona maggior quantità di 
ealoi;^M> . Questa proprietà dell'acqua spetta a tutti 
i corpi della natura , poicliè tutti poseon pausare per 
q esti stati differenti per mezzo di una quantità suf- 
nciente di calorico: e se esiston de" corpi, come il 
diamante e il cristallo di rocca, che sul principio cì 
ahhian mostrato rinunziare a questo passaggio , cer- 
chiamone ]a causa nell'impotenza in cui eravamo di 
■omminislTar loro la quantità di calorico necessaria 
I -alla volatili zznzione dì queste sostanze . 

3o6. Tale è anche la teoria del!a formazion de' fluidi 
I aeriformi. Son essi tutti composti di calorico e d'una 
fostftnza , con cui è combinato Ìl calorica e che si chia- 
ma base. Dunque i fluidi aeriformi dehbon aver due 
nomi, l'uno che esprima la lor combinazione aerifor- 
f me col calorico come appunto la parola generica aria 
1 o gas, e r altro clie esprima la parola specifica che 
I ìndica la base di ciascun gas . 

I ; 307. Poiché il calorico dilata tutti i corpi allonta- 
I nando le loro molecole , noi possiam considerare ìl suo 
I effetto su queste stesse molecole come ipiello d' una 
i ibrza ripulsiva opposta alla forza d" aggregazione che 
. tende sempre a riunirle . E per meglio tener dietro a 
L tutto il gioco dell' azion di esse forze nella formazione 
[dei corpi 5 tali quali son nello stato naturale cioè nella 
F temperatura e cella pressione abituale che provano,, 
(«upponghiam sul principio tutti ì corpi della natura 
f interamente spogliati di calorico . 1^' abliandono di 
questo fluido è indicato dal ravvicinamento delle lor 
molecole integranti, che tutte cedono alla forza d'aC- 
trazion che Je domina, onde le sostanze gassose per- 
don la lor fluidità aeriforme, le liquide la lor liqui- 
dità , in una pnrola tutti i corpi non offrono agli «icchi 
del Fisico che un ammasso di molecole in contatto 
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immediato . Facciamo or ricomparire il calorico , e 
supponghiam tbtti i corpi immersi di naovo in un ba-* 
gno di questo fluido , e calcoliamo 3 se si può , gli 
efletti che debbon risultare dalla di lui presenza. 

3o8. 1.^ E chiaro secondo i principj stabiliti 4i sopra, 
che tutti i corpi prenderanno una porzion di calorico 
proporzionale in principio alla loro attrazion per que-: 
sto fluido e poi alla capacità che a vrainno per contener- 
lo; onde quelli ancora che avran V istessa massa , se soa 
di specie diflèrente , non ne prenderanno egualmente • 
2.^ Il calorico si combinerà secondo le leggi deir at« 
trazione con le molecole integranti de' corpi, e comn- 
nicherà loro una forza ripulsiva opposta alla forza di 
coesione: ma a misura che anderà eflèttuandosi questa 
combinazione , l' attrazion delle molecole per il calo- 
rico soffrirà una tal diminuzione , che giunta che sia 
questa attrazione al suo termine di saturazione, le mo» 
lecole non potranno più ammetter fra loro che del 
calorico libero , sempre pronto a fuggirsene per il 
contatto de' corpi la cui attrazione per il calorico non 
sarà soddisfatta . 3.° La forza ripulsiva che farà na- 
scere il calorico combinato , sarà diflèrente ne' dif«9 
ferenti corpi;, ma in tutti, in quelli ancora .ove la 
forza ripiulsiva sarà la più piccola possibile , avrà 
luogo lo slontanietmento delle molecole- integranti : 
poiché quando tutti i corpi erano interamente privi 
di calorico , le lor molecole integranti si toccavano 
imaiedìatamente , e la forza attrattiva era giunta al 
suo termine di saturazione ; dunque la minor forza ri«f 
pulfiiva basta per vincerla e però per produrre lo slon- 
tanamento delle molecole. Ma subito dopo aumenta 
la forza d' attrazione , e se T aumento è tale che la 
forza d'attrazione venga ad eguagliar la forza ripul- 
siva y qui è il punto in cui si stabilisce l' equilibrio fra 
questa due forze , e che segna il termine dello slon^ 
tanamento delle molecole, e che determina lo stato 
permanente di solidità o di liquidità de' corpi alla 
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teniperatnra ed alla preenone abitnale cbe hsnno. Che 
«e U forza d'attrazione non viene ad «gcagliare 1» 
fùnca ripolsira , le molecole de' corpi cedendo all' im- 
poleioa di *)oeM-' ultima forza soffrono niio slontana- 
■leato progressivo, che le fa torto cècìf fijori della 
•fera d'alfività in coi agisce la forza di coesione, e 
allora ì corpi acqDirtano la fluidità Eieriforme. 

309. Sebbene la maggior parte de' Fisici Epiegen 
divertamente la fonoazion de' corpi solidi, liquidi a 
aeriformi . 1 corpi , dicono , coneervan lo stato di eoli- 
ditÀ finché la forza attrattiva delle molecole la vinca 
mila forza ripulsiva comunicata dal calorico, e pas- 
aano allo lutato di liquidità nel momento in cui la 
forza attrattiva eguaglia la ripulsiva, e finalm'-nto 
acquietan la fluidità aeriforme quando la forza ripol- 
I «iva la vince buU' attrattiva. Ma se ne' corpi Éolidi 1» 
> forza attrattiva domina sulla ripulsiva, perchè le lor 
molecole integranti non cedouoall'inipulEÌone di que- 
■ta forza, perchè non si ravvicinano finche siano io 
contatto immediato? la, fluidità aeriforme poi è do» 
vuta , è vero , alla soperiorità della forza ripuleiv» 
•un'attrattiva, benché le molecole non soffrano uno 
alontana mento indefinito . Ma vedremo fra poco « 
' che la prewion dell'atmosfera unitnmente alla gravità 
di questi fluidi bilancia T eccesso della forza ripulsiva 
■nir attrattiva, e determina il limite dello slontana- 
nento delle molecole ; il che non ha luogo per i corpi 
tolidi , mentre non esiste alcuna forza esterna che possa 
bilanciar l'eccesso della forza attrattiva sulla ripul- 
siva , e ciie perciò possa opporsi al ravvicinamento 
delie molecole, cosicché la forza attrattiva sarà vit- 
toriosa . 

Zio. Checché ne sia di queste differenti maniera 

di spiegar In formazion de' corpi solidi, de' liquidi a 

de' fluidi aeriformi , è sempre vero che questi tre etati 

de' corpi son l'ef^tto del calorico, il <|uBle si unisce 

^ alle lor molecole integranti più o meno strettameota 
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e in maggiore o minor quantità secondo il più o mea 
d^ attrazione che hanno per questo fluido e secondo la 
lor maggiore o minor capacità per contenerlo. 

3ll. Nel passaggio de' solidi allo stato di liquidità 
éi presenta uh fenomeno , ch^ è un' applicacion d' uà 
principio che solo abbiamo accennato ( ^. Zoo ) , ma 
che qui merita di fissar per im istante la nostra atten* 
zione ; ed è che le nuove quantità di calorico, che so» 
pragginngono dal momento in coi comincia la liqui» 
dita y sono assorbite dal corpo a misura che le riceve » 
e sono nnicamente impiegate a disciogliere dei nuovi 
strati ; cosicché un termometro posto nel ghiaccio che 
principe a liquefarsi , rimane stazionario a o^ , finche il 
ghiaccio non resti interamente disciolto . Questo stesso 
fenomeno si presenta con le medesime circostanze nel 
passaggio de' liquidi allo stato aeriforme • In tutto il 
tempo in cui un liquido passa allo stato aeriforme t 
le poove quantità di calorico che riceve sono nnica^ 
mente impiegate a convertir de' nuovi strati in fluido 
elastico ; di modo che la temperatura dell' acqua per 
es. si mantiene costantemente nel nostro caso a loc^ 
( scala centigrada ) . 

3i2« Supposto che 1 corpi non fbsser soggetti che 
alla forza attrattiva e alla ripulsiva coanunicata dal 
calorico 9 non sarebber liquidi che per nn istante in* 
divisibile, e nel momento anpora che la forza ripulsiva 
la vincerebbe sull'attrattiva delle molecole integrane 
ti 3 i ^orpi passerebbero in un tratto allo stato aerì<» 
forme : per es. 1' acqua comincerebbe a bollire nel 
momento in cui cessa d' esser frigida ^ si trasforme* 
rebbe in un tratto in fluido aeriforme , e le sue mole^ 
cole . soffrirebbero un allontanamento indefinito ; ma 
nna terza forza che è la pressione dell' atmosfera , si 
oppone ad un tale allontanamento 9 e così V acqua con- 
serva la sua liquidità anche da 0° a icc^ del termo» 
metro decimale : la quantità di calorico che assorbisce 
in quest' intervallo , non basta per vincjsr la resistenza 
che la pressione 4eU' atmosfera oppone alla di lei^ 



eraporizzazione. HhiDfjne senza la pressione dell'atmo- 
sfera non avremmo li^jiiido costante, e non vedremmo 
i corpi io tale stato che nel momento precìso in cui 
[ ù fondono j e il più leggiero aumento di calorico ne 
[ «lontanerebbe subito le molecole, leijuali anderebbero 
' R perdersi nell'immensità delio spazio. L' e^perienzoi 
I «eg'uente ecrve d' appoggio a tal verità . Dopo avere 
empito d'etere (/) un piccol vaso di vetro di circa 
3 poi. di diametro e 2 d' altezza , si copra il vaso eoa 
I una vescica inumidita, fermata fortemente al collo del 
I Taso con un gropso filo av\oltalovi per molte volte; 
' ftnzi per maggior eicureKTa pongasi sulla prima una 
I feconda vescica legatavi egualmente , e si avverta che 
, il vaso sia pieno tutto d'etere, onde non resti por- 
L sione alcnna d'aria fra esso e la vescica. Si metta 
I tetto il recipiente della macchina pneumatica, il qualo 
[ air alto è guarnito d' una scatola di cuojo attraversat» 
l da una bacolietta dì punta acutissima: al recipiente n 
ftdatti un barometro, e per render l'esperienza più com- 
I pietà s' introduca anche un piccol termometro nel va- 
ietto dell'etere. Disposto il tutto così sì fa il vuoto- 
nel recipiente, e poi facendo scender la bncchetta si 
buca la vescica . Subito l'etere comincia a bollire con 
un'attività sorprendente, svapura, e si trasforma in 
un fluido aeriforme, che subito occupa tutto il reci- 
' piente. Se la quanlìtà d'etere è abbastanza conside- 
rabile perchè finita la evaporazione ne rimangano 
ancora alcune goccìe nel vtiso , il fluido aeriforme 
prodotto dalla «vaporazione dell'etere sostiene il mer^ 
curio del barumeiro adattato alla macchina pneumar- 
tica a circa lo poi. nell'inverno e a circa 24 negli 
ardori dell' estate . Ora prima di fare il vuoto nel 
recipiente 1' aria atmosferica pesava sulla superficie 



ik) L'etere è un liquore infiammabile volai 
A' lina gravità specilicB assai minor deli' acijua 
dall'alcool . A. 



ilixsimo, 
e anche J 



ii3 
dell* etere, e opponeva alla «uà svaporazione un osta- 
colo invincibile . Facendo il vuoto si è soppresso il 
peso deir atmosfera, e* si è perciò tolto V ostacolo che 
impediva la svaporazione dell' etere , e questo ilaido 
cedendo air impulsion della forza ripulsiva del calo- 
rico che la vince sull'attrattiva delle sae molecole, 
si è in un tratto trasformato in un fluido aeriforme 
dotato d' un'elasticità sufliciente a sostenere il mer- 
curio del barometro ad una certa altezza . JJ etere che 
è liquido al grado di temperatura in cui viviamo , 
sarebbe costantemente allo stato aeriforme senza la 
pressione dell' atmosfera . Anzi se il peso della nostra 
atmosfera non equivalesse che a 36 in 4^ centimetri 
di mercurio invece di fG ( 28 poi. ) non potremmo 
aver l'etere nello stato liquido, almeno nel tempo 
degli ardori d' estate . Non è perciò maraviglia chu^ 
sulle montagne elevate ove la pression dell' atmosfera 
è molto meno considerabile,, non|si possa conservar 
l'etere liquido senza usar de' palloni molto consistenti 
per condensarlo e per aggiunger così il raffreddamen- 
to alla pressione , giacche fuor di tale cautela l' etere 
passa in un tratto allo stato aeriforme , perchè la pres- 
sion dell'atmosfera non oppone un ostacolo potente 
alla sua volatilizzazione • £d essendo ormai noto ge- 
neralmente che il sangue ha un grado di calore quasi 
eguale a quello in cui 1' etere passa dallo stato liqui- 
do allo stato aeriforme, dee l'etere svaporarsi nelle' 
prime vie, onde è probabile che dalla sua evapora- 
zione si debban ripetere gli effetti mirabili che reca 
questo rimedio , 

Il successo dell' esperienza è lo sfesso se invece 
dell' etere si faccia uso dell' alcool , dell' acqua , del 
mercurio ec. , con la soia differenza che la quantità 
del fluido svaporato è minore nell' alcool che nell' e- 
tere, minore anche di più nell'acqua, e sopratutto 
nel mercurio, a motivo del grado diverso di lorQ^ 
volatilità . 

3l3. Tutti questi fatti di cui sarebbe ilkcile molti- 

ToTOc //. 8 
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plìcare gli esempi «e qnefiti non fossero già rafficienti 
a convincerci , ci debbono far concludere che tatti ì 
corpi della natura possono esistere nei tre stati di<» 
versi , stato aeriforme , di licfuidità e di solidità , e 
che questi tre stati del medesimo corpo dipendono 
dalla quantità di calorico che vi è combinato. 

3l4- Fra i fluidi aeriformi conosciuti gli uni son 
permanenti , altri non-permanenti; i primi son quelli 
co' quali il calorico ha contratto un' intima anione » 
e conservano la lor fluidità aeriforme a qualunque tem- 
peratura si elevino , e per questo diconsi permanenti ; 
e i fluidi aeriformi non-permanenti son quelli co' quali 
il calorico è unito debolmente , e jperdono la lor flai- 
dita aeriforme quando son molto compressi o si tro* 
vano in contatto con corpi a cui son costretri cedere 
una parte del proprio calorico , come V acqua ridotta 
allo stato di vapore (188). 

3l5. Ma come estrarre i fluidi aeriformi? come rac- 
coglierli nell'atto che si sviluppano? come farli pas- 
sare da un vaso in un'altro? E utile il risolver queste 
questioni. i.**Per raccogliere i fluidi aeriformi nell'atto 
del loro svUnppo si è immaginato un apparecchio co- 
nosciuto sotto il nome di apparecchio pneumato-chi- 
mico, che consiste in una cassa o tinozza di legno più 
o meno grande foderata di piombo a lastre o di foglie 
di stagno . In tutto 1*' apparecchio di questa specie si 
distingue la tavoletta ed il fondo della tinozza . L' in- 
tervallo che trovasi fra questi due piani è la tinozsa 
propriamente detta. In questa parte scavata si empiono 
le campane , che dipoi si rivoltano e si posano sulla 
tavoletta in modo che corrispondano a un piccolo foro, 
che è nel mezzo della tavoletta ^ e che è formato nel 
mezzo di uno scavo in forma d'imbuto fatto nella su- 
perficie inferiore della tavoletta . La tinozza dee esser 
piena in modo che la tavoletta sia sempre coperta d' 1 



(i88j I primi si chiama neanche ^as, 5 secondi vapori . 
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poi. d' acqua ; e deve avere bastante larghezza e pro^ 
fondita, perchè ve ne rimanga per ogni parte alme* 
no 1 piede fra la tavoletta e il fondo delia tinozza. 
Questa quantità basta per T esperienze ordinarie , seb* 
bene si dan delle circostanze in cui è indispensabile 
il prendere ancora più spazio • I vasi che si adoprano 
per ricevere e per contenere i fluidi aeriformi sono 
Campane di cristallo ; e per trasportar le campane da 
un apparecchio all'" altro si adoprano de' piatti con 
nn orlo e a due manichi per facUitame il trasporto . 
Ma, quando i fluidi aeriformi che si voglion raccogliere 
posson essere assorbiti dall' acqua (189) si usa T appa^ 
recchio a mercurio 5 costruito come V antecedente , con 
cui si opera nel mercurio come nell' acqua . Solo è da 
osservarsi che il legno essendo permeabile al mercurio 
vi è da temere , facendo la tinozza di legno 9 .che si 
disgiungano i di lei pezzi o che il mercurio scappi via 
per le fessure; e formandola di vetro 9 di maiolica o 
di porcellana vi è il timore di romperla : onde dopo 
aver tentato di costruirla di differenti materie ci slam 
fissati definitivamente al marmo 9 che non ha alcuno 
dei detti inconvenienti. 2.^ Si estraggono i gas per 
mezzo del fuoco p per mezzo degli acidi . Se si svi- 
luppano per mezzo del fuoco sì adatta all' orifizio della 
storta un tubo ricurvo 3 la di cui estremità tufia nell'a- 
cqua della tinozza pneumato-chimica sotto una cam- 
pana piena del medesimo fluido . Se poi si sviluppa il 
gas per mezzo degli acidi, si mette il miscuglio che 
dee somministrargli in una boccia a becco ricurvo, e 
8i fa immerger' il becco nella tinozza sotto una cam- 
pana piena d' acqua o di mercurio secondo che la 
tinozza è piena o dell' una o dell' altro . 3.^ Per far 
passare i gas da un vaso in un altro bisogna , che que- 
sto sia pieno d' acqua o d' ogn' altro fluido più pesante 



(189) Questo caso ha luogo generalmente in tutte le 
•mbuBtìoni se se n' eccottui la cooibustion de' metalli . 
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AeìV aria , e cbe la di Ini bocca sia rovesciata e copra 
il foro della tavoletta della tìnossa pneDmato-chimica • 
Disposto il tutto così si rovescia egnalmeiite il vaso 
che contiene il fluido aeriforme e si fa scendere verti- 
calmente nell' acqua della tinozza , su]ìposto sempre 
che questo vaso sia turato, il quale poi si stura nell' a- 
equa , e si piega in modo che il suo collo sia inca- 
strato sotto lo scavo della tavoletta : il gas non tarda 
a scappar via da questo vaso e a passar nell'altro de* 
stinato a riceverlo, dove si eleva sotto la forma di bolle, 
che vanno a scoppiare all'alto del vaso e scacciano a 
proporzione il liquido di cui il vaso è ripieno • Che se 
il vaso contenente il gas è una campana di cristallo 
aperta al basso per tutto il suo diametro, la quale si 
tenga in serbo in mezzo a un gran piatto pieno d'a- 
cqua , si avverta di portar nell' acqua della tinosaa la 
campana ed il piatto, d' immergervegli ambedue ver- 
ticalmente e quindi toglierne il piatto , ed é1 solito si 
pieghi la campana in modo che la sua apertura cor* 
risponda allo scavo della tavoletta. Tosto se ne fogge 
il gas per andare a riempire il vaso che dee riceverlo. 
In qualunque maniera si faccia una tale opera* 
zione 5 facilmente si conosce la necessità dello scavo 
-fatto al di sotto della tavoletta destinato a ritenere il 
gas che scappa dalla campana e a dirigerne il cammì* 
no verso Y altra campana che dee riceverlo : senza lo 
scavo il gas che scappa dalla campana si distribuirebbe 
in tutta r estension della tinozza lungi affatto dal por- 
tfarsi al luogo del suo destino ( I' ) • 
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GAP. I. 

Della Porosità; 

. 3i6. VTiacohè in natura non esiste il freddo asso- 
luto ( $. 280 ) , non sono le molecole d*" adcnn corpo 
giammai ravvicinate al punto di toccarsi immediata- 
mente 9 e in conseguenza ammetton tutte fra loro de- 
gli intervalli vuoti e privi della lor propria sostanza , 
il che forma la porosità. Ed ecco come cosi si conca- 
tenan fra loro le verità , e come la scoperta d^ una delle 
proprietà del calorico ci conduce a dimostrare la po- 
rosità de*" corpi nella maniera la più semplice e la più 
generale che si sia fatto finora da" Fisici . Non è dun- 
que la porosità una proprietà essenziale ai corpi , ma 
gli accompagna esclusivamente in certe circostanze 
cioè quando il calorico gli penetra; e comecché il ca- 
lorico si trova ne" corpi in maggiore o minor cpiantità 
secondo la lor maggiore o minore attrazione per questo 
fluido e la lor maggiore o minor capacità per conte- 
nerlo 3 così la porosità è una proprietà accidentale e 
variabile che si può a piacere aumentare o scemare 
con aggiungere o togliere del calorico 3 essendo asso- 
lutamente possibile spogliarne i corpi anche senza di- 
struggere la loro esistenza. 

317. Ora la quantità di materia propria d" un corpo 
è in ragion inversa della sua porosità (190) ; onde dal 
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(190) Infatti la maggiore o minor porosità de' corpi si 
misura dalla minore o maggiore gravità specifica la quale 



peso si pu") conoscere il rapporto della, porosità, il' un 
corpo a quella iP un altro: laddove per valutar la po- 
rosità assoluta bisognerebbe aver un corpo ohe non 
avesse assolutamente alcun poro; cosicché se questo 
pesasse 4 grammi e un'altro del medesimo volume ne 
pesasse 2j quest' ultimo sarebbe composto, per un» 
metà j d' estensione solida, e, per l'altra metà, d'e- 
Mtensione porosa; e in tal modo si potrebbe saper giu- 
stamente qual'è la quantità di materia o di pori che 
si trova in un corpo . Ma oltre a non conoscerei da noi 
alcun corpo di questa specie, neppure può esistere ia 
natura perchè allora sarebbe senaa moto e senza vita. 
L'esperienza ci conferma in questa verità; poiché per 
mezzo della maccbina pneumatica si fa passar del mer- 
curio a traverso una pelle di bufalo, e dell'acqua a 
traverso il fondo di una ciotola di legno saldato all'im- 
boccatura superiore d'un tubo di vetro ove si fa il vao- 
to: così una lamina d'oro e di platino ( che sono i 
corpi i più compatti ) sottilissima e ben battuta pre- 
senta un gran numero di pori agli occhi dell'osserva- 
tore die la considera col microscopio (igi)- Vi ei 



ò in ragione ilollii quanlitk di iriiiteria ; onde può unchs 
Hirai eesern la porusilk in raj^ion' inveri^u della ^l'avità 
speolfica. E dunque qui da avvevtiisi che i pori i più 
nperti non sono un indizia della mairgior porosità, per- 
dile il numero de' pori d' un corpo può dompensare e talor 
;jiiperara la ^randettza de' pori <l'un allro d' i^^ual vola» 
me ; pet- es. benché i pori d<^lla quuroia slan più aperti 
ili q^uelli del suffhero, pure questo h più poroso dell'al- 
tra, mentre a volumi eiruali la quercia pesa più del su- 
ghero . 

(191) Per più chiavamente dimostrare la proprÌPtà pe- 
neralo della porosità do' corpi imporra qui il rimettere 
«Uè provo seguenti. La luoe neuelra nel nostro corpo», 
come si osserva nel porre un i)iN) ud un ragirio di luca 
fatto paware per il foro d'un' imporra in una oainer» 
oscura. Presi i corpi i più duri il orìstulto di roccia. Io 
smeraldo, il rubino, il diamante, non vi passa similmente 
la Ince per ogni verso? Presi i corpi i più densi l'argen- 
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agginnga un^ altra eaperienssa tanto più interessante 
guanto che nel tempo stesso ci dà un esempio della 

t05 il platino, 1' oro, non vi penetra per ogni parte il 
calorico fino a divenire il lor distruttore ? Il mercurio 
stesso non penetra nello stagno, nel rame, nell'argento» 
nel platino, nell* oro ? L' acqua regia o acido nitrosi 
muriatico non disoioglie il platino stesso e V oro ? Hom-^ 
berg ( Mém, des Sciences 1713 ) non fece passar varj com- 
posti fra i pori del ferro, dell'argento eo. eo. senza punto 
alterar la sostanza di questi metalli nella guisa che si fa 
passar l'acqua per un foglio senza guastarne la tessitura? 
e a' nostri tempi il Principe di S. Severo mettemlo in 
oso ciò che aveva letto nelle Trans, filosof. ( *an. 166S ) 
colorì i marmi per abbellirne la sua cappella, scaldandoli 

Ìrima e poi sopra versandovi dell* alcool colorito ( V. Poli 
lez. L.art. 3). I legni i più duri segati col coltello di 
Cnmining in laminette sottili ci si rappresentano come 
uno staccio o un crivello. Passando poi a provare la po- 
rosità de' fluidi, il mercurio che fra essi è il più denso, 
non mi mostra i suoi pori con l'alzarsi nel tubo al toccar 
ehe fa la mia mano la palla del termometro , ohe così gli 
comunica il calorico? Tutti i fluidi non ammettono il ca- 
lorico in modo da esser elevati al grado dell' ebulHzione? 
Ileaumur ( Mém. des Sciences 1733 ) dopo aver versato in 
un tubo di vetro graduato due parti d'acqua e sopra di 
esse una parto d' aequa-vite notando il punto a cui questa 
si alzava» e dopo aver poi scosso i due fluidi con fargli 
frammischiare fra loro, osservò che il fluido misto allora 
occupava minor luogo di prima , e che por riavere la 
stessa altezza primiera bisognava aggiun^re -tvt d'acqua- 
vI^e. Altri liquidi ancora si penetran scambievolmente. 
cicli poi vuol avere un idea della fifj^ura, della grandezza 
e della moltitudine dei pori nei corpi ricorra alle celebri 
oj^re di Hook, Halpighi e Leeuwenhoek. Per es. questi 
ma una faccia di una piccola foglia di bossolo contò 17290 
Jioris e in una linea di cute umana ne contò 120; onde 
'ire ne saranno 144.0 nella lunghezza d' 1 poi. e in 1 poh 
quadro 2073600: cioè essendo in 1 pie. 144 pcl. quadri « 
in 1 pie. quadro di nostra cute saranno 3985!^4oo pori o 
boccucce, che resta n coperte per guardia da delie squam- 
mette pentagono afFaldellate a tre atre 1' una sull'altra!. 
Quasi lo stesso è nelle foglie delle piante , onde tanto di 
gas ora assorbiscono ed ora traspirano- 




V|Kirosità de' corpi, ed una prora non equìvoca, che ì 
«ri non sono assolutamente vuoti di ogni materia 
estranea ma henaì occupati dall' aria, o da qualche altro 
fluido sottile interposto fra te molecole de' corpi- Presa 
nna pietra del genere delle a^aia , le qnali sono semi- 
trasparenti e as^ai dure da scintillare al colpo dell' ac- 
Kp; cdarino , chiamate idrofane , e pesatala, se si immerge 

^B neir acqua, si vede alzarsi dalla di lei snperlìcie delle 

^^^ ' file numerose di piccole bolle d'aria ciie si succedono 
^H senza interruzione: se allora si levi dall'acqua e si 

^^B pesi novameute, si trova che il suo peso è seosibil- 

^^P mente aumentato . Quest' esperienza ci presenta due 

B^ fenomeni difTèreuti, cioè l'evasione di una ^ran quan- 

H tìtà di bolle d'aria e l'aumento in peso della pietra' 

^L dopo la sua immeritione nell'acqua; i quali nascono 

^^^^^^ dall' espulsion dell' aria che occupava i pori della pie- 
^^^^^^F tra scacciata dall'acqua che vi subentra , e la cui gra- 
^^^^^V TÌtà specifica supera di molto quella del fluido aeri- 
^^^^^^Ffòrme . 

^^^^^H 3iS. Dai pori appunto del guscio dipende che I'uots 
^^^^^^P-g^ nate cominciano a votarsi e cessan d'essere, come 
^^^^^^ sì dice , fresche ; onde per impedir questa perdita , ap- 
pena che son nate , £i turano i lor pori tuffandolo 
nell'olio d'oliva con poi asciugarle perchè non vi resti 
che un'incamiciatura sottilissima, per timore che la 
pression dell' aria non ne faccia entrar dentro 1' uovo 
alcune goccie , le quali diventando rancide gli dareb- 
bero un cattivo sapore: l'uova così preparate conser- 
vano la lor bontà e freschezza per varj anni se non son 
fecondate, perchè altrimenti la perdono in due mesi 
giacchù il principio fecondante vi eccita una certa fei' 
me nt azione . 

319. Dipende da' pori del legno che nei lavori dì 
legname entri l'umido e n'aumenti le dimensioni; o 
però una finestra che si apri bene in un tempo, in 
un'altro si trova troppo grande; una botte che si è 
aperta si rimette stando nell' acqua ec. ec. : quindi è 
che si prevengono tali iaconvenienti incamiciando àst 
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una parte e dall'altra i lavori di legname con una 
tìnta a olio o con una vernice , le quali non avendo 
che poco o punto d' attrazione per T acqua mantengono 
al legno le stesse dimensioni con rendere i suoi pori 
inaccessibili all^ umidità dell' atmosfera . 

320. Dipende finalmente dai pori della nostra ente, 
che ognuno di noi secondo le più fedeli osservazioni 
perde - di suo nutrimento . Anzi Seguin ha fatto su ciì» 
una serie d' esperienze , di cui importa dare alcuni ri- 
sultati ai nostri lettori. 1.° Qualunque sia la quantità 
di alimenti che uno ha preso , per la traspirazione in- 
sensibile ritorna al medesimo peso dopo 24 ore se è 
adulto e se digerisce bene . 2.^ Se variano le quantità 
d' alimenti o differiscono le traspirazioni , vi compensa 
la quantità degli escrementi , e ogni giorno alla stes- 
sa ora ritorna quasi allo stesso peso. 3.^ Una cattiva 
digestione diminuisce la traspirazione, e finché dura 
egli aumenta di peso ogni giorno. 4-^ Immediata»- 
mente dopo il desinare la traspirazione è al suo mini- 
mum , perchè il calorico che rimane per cominciar la 
digestione passa in minor quantità nell'aria ambiente, 
che allora discioglie meno umor traspirabile ; e perciò 
se ano è sano prova dopo desinare una leggiera sen- 
sazione di freddo. 5.^ Nel tempo della digestione la 
traspirazione insensibile è al suo maximum; la qual 
perdita eccedendo quella che si fa giornalmente , è di 
2,3 grani per minuto, o di iSSs*^- per ora. 6.° Nelle 
circostanze le più favorevoli la traspirazione insensi- 
bile la più considerabile è , preso un termine medio , 
di 32 ^' per minuto , o di S. 5 per giorno . 7.° Nelle 
circostanze le men favorevoli la traspirazione insensi- 
bile la men considerabile, nella supposizion di una 
buona digestione , preso un termine medio , è di 1 1 ^''- 
per minuto o di ff. 1. li.**°*=- 4^'***' per giorno . 8.° Imr 
mediatamente dopo il cibo nei casi favorevoli la tra- 
spirazione è di 8,2 ^'^' per minuto , e ne' casi favorevoli 
è di 95I «' . 

Tutti i quali risaltati non han per oggetto che la 



traspirazione considerata in generale . Seguin dietingoo ^ 
la traepiraziune cutanea dalla polmonare, e dopo aver- 1 
le studiate ambedue separafamente fa sopra ambedue J 
delle esperienze interessanti che Io conducono a vaio- j 
tarle con esattezza, tnacbe la natura della nostr' opera 
ci obbliga a passar sotto eilenzio . 

GAP. IL 

Della compressibilità . 



331. toichè le molecole di tutti i corpi sono a] 
tanate Fune dall' altre per Timpulsion del calorico 
■on'eese nella possibilità di esser ravvicinate; e que- 
sto ravvicinamento può farsi o col fare svanire la 
del loro allontanamento cioè con una sotbrazion di ca- 
lorico, che si dice condensazione, o per mezzo d'una 
L pressione capace di vincer la forza ripulsiva che le 
\ molecole de' corpi han ricevuto dal calorico , che « 
r chiama compressione, con questo di più che si chìaoiS 
, 'tompressibilità questa proprietà, che hanno le molecole 
f de' corpi di ravvicinarsi in tal maniera . Dunque al pari 
I della porosità anche la compressibilità appartiene 
L tutti i corpi della natura: anzi sembra che queste due 
i proprietà vadano insieme come sopra due linee parai- 
■lele, mentre sono accidentali e variabili, e il loro 
grado d' intensità dipende dalla quantità di calorie» 
da cui sono i corpi penetrati. 

322. L' estrema compressibili t"i, de' fluidi aeriformi 
dà origine ad ungran numero di fenomeni , che quanto 
prima fisseranno la nostra attenzione ; e se quella de' 
solidi non si manifesta in una maniera molto sensibile, 
pure ella esiste, né sono eifuivuche le prove che ce no 
palesano r esistenza . Un colpo di martello battuto for^ 
temente contro una sostanza metallica qualunrpie vi 
lascia un' impressione a sufficienza profonda, che an- 
iiuQsia un luv vicinameoto delle molecole nel luogo oro 
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sì è fatta la percossa. Una palla di marmo , d^ avorio , 
d' acciajo nel cader su un piano da una certa altezza , 
si riflette , e questo moto di riflessione suppone la com- 
pressibilità . In favore poi della compressibilità de^ li* 
quidi non possiamo addurre testimonianze tanto pal- 
pabili come quelle che dimostrano la compressibilità 
de' solidi . Sembra anzi che i liquidi godano di una 
specie di incompressibilità , perchè resistono vivamente 
ai mezzi impiegati per eflèttuar la lor compressione; 
viva resistenza a cui dobbiamo il vino 3 il sidro , gli 
olj 9 in una parola tutti i liquidi che per via d' espres» 
sione ricaviamo da' vegetabili . Se la compressibilità 
de' liquidi eguagliasse soltanto quella de" solidi che gli 
contengono 9 sarebbe impossibile V eflèttuar la loro se-» 
parazione . 

GAP. in. 

Dell* elasticità . 

323. Lj elasticità è una proprietà io virtù della 
quale certi corpi compressi per mezzo d' una forza 
qualnmpe 3 riprendono da loro stessi , appena questa 
fi>rza cessa d' agire , le dimensioni e la figura che 
aveano prima della compressione • L' elasticità è per- 
fetta quando il corpo riprende lo stato che aveva 
avanti la compressione in un tempo eguale a quello 
che fìi necessario per farglielo perdere ^ perfezione 
che mai si ritrova in natura. Fra i corpi che si co- 
noscono 3 la luce e i fluidi aeriformi son quelli la cui 
elasticità si avvicina più di ogni altro all' elasticità 
perfetta: ella è minore nei corpi duri come nell' ac- 
ciajo 9 avorio ec. ; quindi scema sensibilissimamente 
nei liquidi ; finalmente è quasi nulla ne' corpi molli 
come nel burro 9 terra argilla umida ec. Di più nella 
maggior parte de' corpi elastici V elaterio si indebo- 
lisce per Vìjtao o per una compressione continuata per 
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•troppo tempo. Un'arco che è stato troppo teso, man' 
tiene alfine una parte di curvatura fattagli prendere 
dalla compressione; il crine, la piuma, la lana che 
continuamente servono ni nostri usi , perdono alla 
lunga il ior prezioso elaterio , che per nostrn felicità 
si è trovato facilmente ii mezzo di Ior restituire 

Ma se certi corpi perdono la loro elasticità , altri 
ve ne sono a cui è facile comunicare una tal proprie- 
tà : poiché si aumenta 1" elasticità de' metalli ora bat- 
tendogli a freddo, ora. per mezzo della mcRColanza 
giacché la mistura di due metalli è più dura, più 
rigida, più elastica de' metalli semplici che entrano 
nella composizione; e quindi la tempera, che con- 
«iste in riscaldar vivamente l'acciaio e in raffreddarlo 
poi in un tratto tuffandolo nell" aci[ua fredda, dà ail'o' 
lasticità di questo metallo maggior' attività ed ener- 
gìa; e da questa elasticità, si feconda per gli usi ed 
i comodi della società 3 ricevon la Ior forza le mollo 
che animano gli orioli, le serrature ec, , «d acquistai! 
la loro impulsione quelle lamine flessibili che mentro 
addolciscono il moto delle carrozze , risparmiano al 
viaggiatore il disgusto delle scosse . Dunque l'elaRti- 
cità dee riguardarsi come una proprietà variabile , 
che caratterizza certi corpi e che perù non è essea- 
, siale alla materia . 

32^' Lucrezio, Daniele Bernoulli, Le-Sage e molti 
altri Fisici nell' occuparsi che han fatto dei fenomeno 
dell' elasticità, hanno limitato le Ior ricerche a spie- 
gare in una maniera vaga 1" elasticità de' fluidi aeri- 
formi , Chi la faceva dipendere da un' agitazione con- 
tinua delle Ior molecole integranti senza assegnar la 
causa di una tale agitazione ; chi ammetteva per la, 
spicgazion di questo fenomeno una forza ripulsiva ino^ 
rente alle molecole de' fluidi aeriformi; e altri iìnal- 
mente non potetiilo risolversi ad ammettere nelle mo- 
lecole della materia due forze diametralmente opposte, 
per ispiegaro 1* agitazinn de' fluidi elastici son ricorsi 
ad UD fluido «eparato sfarso ia tutto l'universo, ogni 
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eoi particella ecceMivametite piccola si maova con 
nn' attività prodigiosa ia linea retta 3 e le cui correnti 
arrivando da tutti i punti dello spazio s'incrocino in 
tutti i sensi : il qual sistema conosciuto sotto il nome 
di sistema de* corpuscoli ollra-mondani è fondato al par 
di tutti i sistemi sopra basi immaginarie , ed è ben 
lungi dall'offrire una spiegazione soddisfacente de' feno* 
meni dell' elasticità . Noi perciò azzardiamo una spie- 
gazione nuova del fenomeno dell' elasticità appoggian- 
doli^ sopra dei fatti e inoltre procurando di confermarla 
col calcolo. 

2^5. I.^ or indizj o segni d' elasticità suppongono 
una compressione effettuata cioè un' alterazione nella 
figura de' corpi prodotta dal ravvicinamento delle mo- 
lecole ; dal che risulta che i corpi , le di oui molecole 
cedono con una grandissima facilità alla più leggiera 
pressione in modo da voltolarsi l' une sull' altre senza ' 
alterar la loro figura , non posson dar segni sensibili 
d' elasticità ^ come appunto in generale sono i liquidi . 
n.^ Quando si comprime un corpo elastico ^ alcune 
delle sue molecole integranti son ravvicinate , e altr« 
soffirono uno slontanamento quasi eguale al ravvicina- 
mento delle prime . III.° Al grado abituale di ci^re 
e di pressione che proviamo 3 tutti i corpi hanno un 
volume determinato dal rapporto d' eguaglianza che 
passa fra la forza attrattiva delle loro molecole e la • 
forza ripulsiva comunicata dal calorico combinato con 
queste stesse molecole ( $. 3c8. 3.° ) . 

326. Posto ciò il ristabilimento de' corpi solidi dopo 
la compressione sembra essere il risultato dell' azion 
combinata del calorico e della gravitazione » Poiché 
cpiando si comprime un corpo elastico 3 molte molecole 
integranti vengon ravvicinate e altre sof&ono uno slon- 
tanamento eguale al ravvicinamento delle prime: nelle 
prime la forza ripulsiva aumenta 3 ed aumenta ancora 
la forza attrattiva ; ma V aumento della nrima la vince 
suir aumento della seconda 3 giacche all' epoca della 
formazione del corpo tal quale è avanti la compres- 
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filone , la forza ripulsiva comunicata alle sue molecole 
dal calorico è bastata per dar loro il grado d'allon- 
tanamento che le distingue : dunque eli' era superiore 
alla forza attrattiva iino al momento in cui le mole- 
cole hanno acquistato il grado d'allontanamento che 
esse hanno nello stato naturale del corpo . Dal che 
si rileva che se le molecole si ravvicinano per mezso 
della compressione e se si rinchiudono insiem col ca- 
lorico in un più piccolo spazio , il rapporto d' egua- 
glianza che esisteva avanti la compressione fra la forza 
attrattiva e la ripulsiva, dee esser distrutto in &vor 
della forza ripulsiva, e che perciò cessando la com- 
pressione ella dee agire e allontanar le molecole rav- 
vicinate dalla compressione finche si ristabilisca l' equi- 
librio fra le forze attrattiva e ripulsiva ; il qual' equili- 
brio non può ristabilirsi se non che quando le molecole 
avran ricuperato il grado d'allontanamento che aveano 
avanti la compressione . Per ragioni consimili la forza 
attrattiva domina sulla ripulsiva nelle molecole che 
hanno sof!èrto un'allontanamento; dunque ella dee 
agire per ravvicinar le molecole e ristabilir l' equili- 
brio di queste forze , equilibrio che non può ristabilirsi 
se non che quando l'allontanamento delle molecole 
sarà tale quale era avanti la compressione . 

Alcuni esempj rischiareranno questa spiegazione • 
Io lascio cader sopra un piano una palla d' avorio : 
allora scema il diametro perpendicolare al piano, e 
si ravvicinano le molecole integranti nel senso dello 
stesso diametro; ma cresce il diametro orizzontale, 
e nel senso di questo diametro le molecole s' allonta- 
nano : avanti la compressione le molecole della palla 
avevano un allontanamento determinato da un certo 
rapporto fra le lor forze attrattiva e ripulsiva comu- 
nicata dal calorico, rapporto il quale resta distrutto 
dalla compressione : dunque la lor forza ripulsiva è 
divenuta relativamente più grande nelle molecole che 
fcono state ravvicinate , e la forza attrattiva è supe- 
riore nelle molecole che sono state allontanate : duo- 
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que le molecok ravvicinate debbon' allontanarsi e le 
molecole allontanate debbon ravvicinarsi per ristabilire 
il rapporto che esisteva avanti la compressione ; onde 
cessando la compressione la palla dee riprender, lo 
stoto fattole perder dalla compressione . Quando si 
piega una lamina d'acciajo vie ravvicinamento delle 
molecole nella parte intema e allontanamento nell' e* 
sterna dell'arco che si fa alla lamina descrivere: il 
calorico combinato con le molecole componenti la 
parte interna deir arco si trova dunque rinserrato ia 
un più piccolo spazio, mentre quello che è combinato 
con le molecole componenti la parte estema dell'arco 
occupa spazio maggiore ; duncfue la forza ripulsiva 
comunicata dal calorico dee dominare sulla forza .at* 
trattiva nelle molecole componenti T interno dell' arco 
e fare uno sforzo per allontanarle fino al ristabili* 
mento dell' equilibrio , mentre intanto la forza attrat- 
tiva che domina nelle molecole componenti T estemo 
dell' arco agisce per ravvicinarle : ora come mai con- 
cepire che r allontanamento delle molecole nell'arco 
interno ed il ravvicinamento delle molecole nelF arca 
estemo possa effettuarsi senza che la lamina riprenda 
il fimo stato primitivo? Quanto più A battono i metalli 
tanto più diventano elastici : battendogli si ravvicinan 
le loro molecole integranti e si riducono al pari del 
calorico con lor combinato ad occupare un più pic- 
colo spazio; dunque percosse reiterate fan crescerla 
forza ripulsiva in un rapporto maggior della forza 
attrattiva , e però alle percosse dee crescere l' elasti- 
cità de' metalli . L' acciajo temperato è più duro e più 
elastico dell' acciajo non temperato; onde il raffred* 
damento ne aumenta l'elasticità. 

Che se questo fenomeno a prima vista sembra 
far contro alla nostra spiegazione dell' elesticità dei 
corpi solidi 3 basta un' istante di riflessione per farne 
svanire questa apparente contrarietà . Infatti cjuando 
si tuffa nell' acqua una verga d' acciajo incandescente 
succede uno sviluppo di gas idrogeno ^ e la superiicio 
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rìella verga passa allo stato d' ossido , e probabilmente 
a questo passaggio son dovute in parte la darezsMb e 
l'elasticità che acquista Tacciajo per la tempera: e 
ciò che giustifica queste congetture si è che , seconda 
r esperienze di Lavoisier , V aceiajo acquista maggior 
durezza ed elasticità quando essendo debolmente ri- 
scaldato si tufla in un liquido ^ come per es. nell' acido 
nitrico 3 che per se stesso ne favorisca T ossidazione «. 
In una parola neir operazion della tempera T acqua si 
decompone , il suo ossigeno si combina coli' aceiajo » 
sebbene il suo eflètto è sul principio sensibile soltanto 
alla superfieie che sola indurisce , mentre anccMrs V in- 
terno conserva la sua duttilità ; ma poi per mezzo 
d'un calor moderato l'ossigeno fissato in principia 
alla superficie presto si repartisce egualmente in tutta; 
la massa, della verga : dunque neli' operazion della 
tempera si fa una composizione nuova, che per neces- 
sità dee far nascere delle nuove proprietà. E questa 
nuovo composto può benissimo per l' attrazion che gli 
è propria, fissare una maggior quantità di calorico; 
dal che dee risultare per le sue molecole integranti 
maggior forza ripulsiva e però maggiore elasticità. 

Oltre di che contribuisce a dare all' aceiajo mag- 
gior durezza ed elasticità il raffreddamento improvviso 
che gli si fa provare per mezzo della tempera, perchè 
il rarfreddamento produce il ravvicinamento delle mo- 
lecole integranti : infatti il calorico combinato si trova 
con esso rinchiuso in un più piccolo spazio , e perciò 
la forza ripulsiva aumenta in un rapporto maggiore 
della forza attrattiva; e dall'altra parte le molecole 
prendon fra loro una disposizion molto differente da 
quella che avrebbero se l' acciaio arroventito fosse ri- 
dotto a gradi successivi alla temperatura che avea 
prima d' esser riscaldato ; e quest*" ultima disposizion 
di molecole occasionata da un raffreddamento improv- 
vieo può benissimo esser favorevole all'elasticità. 

327. Sembra che da questa medesima causa che dà 
origine all^ elasticità de' corpi solidi, dipenda anch« 
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1* elasticità de* fluidi aeriformi . Si consideri che i corpi 

i quali passano allo stato permanente di fluidità aeri' 
forme, hanno un'attrazione fortissima per il calorico ,. 
e ne prendono una grandissima quantità; ed egli si 
combina intimamente con le loro molecole integranti , 
le quali per mezzo di questa combinazione acquistano 
una forza ripulsiva superiore alla lor forza attrattiva : 
onde questa superiorità della forza ripulsiva le stra-* 
scina lungi dalla sfera d' attività dove si esercita la 
forza di coesione; e ne seguirebbe senza dubbio un' 
allontanamento indefinito, se non vi ponessero un ter- 
mine e la pressione dell' atmosfera e la gravità di 
questi fluidi. Ed infatti quando si comprimono i fluidi 
aeriformi , si rinserran le lor molecole integranti , al 
pari del calorico con lor combinato, in un più pic^ 
colo spazio , e però la forza ripulsiva delle molecole 
integranti viene aumentata dalla compressione ; cessan- 
do la quale dee la forza ripulsiva spiegar tutta la sua 
attività per ristabilire T allontanamento delle mole- 
cole . Intanto T elasticità de' fluidi aeriformi è tale , 
che dopo la compressione dà loro un volume mag* 
giore che prima di essa non avevano ; eflètto che 
avendo luogo nel vuoto è dovuto alla superiorità della 
forza ripulsiva , la quale agir dee con efHcacia per 
viepiù allontanar le molecole quando si sopprime la 
pression dell'atmosfera, che si opponeva ad un tale 
allontanamento. Non è così de' cofpi solidi elastici ,^ 
perchè la forza ripulsiva delle lor molecole integranti 
si trova eguale alla lor forza attrattiva. 

328. Ma che? se tutti i corpi contengon del calo- 
rico , e se il calorico è il principia dell' elasticità , 
donde viene che tutti i corpi non sono elastici ? I.° 
Non vi è in natura alcun corpo perfettamente dura 
né perfettamente molle; dunque non ve n' è alcuna 
che non goda di un certo grado d'elasticità. 11.^ Segni 
sensibili d' elasticità suppongono effettuata la compresa 
sione; dunque non è maraviglia che i corpi su cui 
non si può effettuar la compressione ^ non dian segno 
Tom. Il, 9 



alcuno d* elastidità * Iti.** Dall' esaei'e il éaìoriòd il pfitì* 
t^ipid deir elasticità non ne segue , che tutti i corpi 
ehé Contengon del calorico debban' aver questa pro- 
prietà t poiché 1 .° il troppo e il troppo poco calorico 
poslon iiuocere egualmente alla forza elastica ; 2."^ lit 
foi'iiia differente che distingue le iiìoleicole integranti ^ 
d la diiFei'etlte disposizion che esse prendono secondo 
ìfi circostanze 3 può essere òr più o meno favorevole^ 
di* più hi e no notevole ali* elasticità ; S.'' i corpi molli 
tóttìG il burro, l'argilla umida ec. provano nel loro 
étatd di mollezza un principio di soluzione p6r mezzo 
deir acqua 3 dhe dee alterare la forza ripulsiva delle 
Idfd ttìolcjòole e in conseguenza nuo<^ére ali* elasticità: 
tA h ciò tanto vero che questi corpi spogliati dells 
lót parte acquosa , senza però cangiar la loro tempo* 
matura i danno de* segni sensibili d elasticità < 

Sfig. Se ora fa-cilmenté si concepisce che ì corpi 
débbon^ acquistare deir elasticità combinando» con un 
tiòt^pò tale quale è il calorico che eminentemente godo 
di tal proprietà 3 resta sempre da spiegare perchè il 
talorifco è elastico 4 

Per ispiegare T elasticità de' corpi , si solidi che 
tìéfiformi noi siam partiti da un fatto 5 che cioè le 
molecole de' corpi esposti al calore s' allontanano lo 
une dalle altre j e perciò acquistano una forza ripul- 
siva per la lor combinazione con un fluido ^ qualunque 
égli sia 5 che le penetra . Ma può accadere che questo 
fluido, da noi chiamato caloricio, tiel combinarsi che fa 
colle molecole de' corpi , lor comuniclu una forza ri- 
pulsiva sen^a che le molecole di questo fluido si rispin- 
gahO a vicenda » Quando si tuffa del pan secco nell' a- 
C(|ua i il pane si gonfia e le molecole s' allontanan T une 
dalPaltre; dunque l*ac(ftìa tiel penetrare i pori del pane 
Comunièa alle sue molecole una forza ripulsiva \ e sa- 
ì*ebbe fcòsa ridicola il concluderne 3 che le molecole 
fléir acqua si rispingono fra di loro . Parimente quando 
fci Uttftopone uri corno all'asiioti del calore, le sue mo* 
iUQÌé integranti a allontanan T une dall' altre ^ ed 
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acquistano nna forza ripulsiva per la lor <^ombinazion^ 
col calorico: ma questo fenomeno probabilmente di- 
pende al pari del precedente dal concorso di più forze 
attrattive , come la forza attrattiva delle molecole del 
calorico , e la forza attrattiva delle molecole del corpo 
le une riguardo alle altre, e finalmente Tattrazion reci^ 
proca delie molecole del calorico e delle molecole del 
corpo penetrato da questo fluido* Dal che risulta , cha 
r elasticità de^ corpi non suppone quella del calorico 
che V ha prodotta . 

Del resto noi non riguardiamo come dimostrata 
resistenza del calorico , e non presentiam quest^ipo-* 
tesi che come un mezzo da rappresentare con numeri 
r elasticità de^ corpi elastici, senza affermare che la 
Cosa materialmente accada come T abbiamo spiegata • 
33o. Ora sia M la massa d^ un corpo elastico, m una 
delle sue molecole, /j la di lei distanza' dal centro 
d' attrazione , e ^ la quantità di calorico da cui è il 
corpo penetrato, supposto il centro di ripulsione nel 
punto stesso del centro d' attrazione : faocio ancora 
lSlTn7=za^4jfm = b, La forza attrattiva d' ogni mole- 
cola eguaglia il prodotto della sua massa per la ve- 
locità, che ella avrebbe se cedesse all'impulsione dì 
questa forza; e la velocità è in ragion diretta della 
massa attraente, e nelP inversa d'una funzione della 
distanza della molecola dal centro d' attrazione : dunque 

a 
V espressione analitica della forza attrattiva è ■ j'j t • 

Di più la forza ripulsiva eguaglia il prodotto della 
ttlassa per la velocità, e la velocità è in ragion di- 
tetta della quantità di calorico da cui è il corpo pene- 
trato , ed aumenta ancora per il ravvicinamento della 
molecole ; ma la legge che la domina relativamente 
alle distanze , non è la stessa di quella della forza at- 
trattiva * La forza ripulsiva aumenta più della forza at* 
tratti va per il ravvicinamento delle molecole (§. 3a6)t 
onde per espression della forza ripulsiva avremo h di' 
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nello atato naturale de' corpi , cioè alla temperatura 
e alla pressione abituale che essi provano , abbiamo 

ovvero fl,«('/) — b=^o, 

331. Posto ciò quando si lascia cader sopra un pia- 
no una palla d' avorio , giacché le molecole deli» palla 
situate ne[ diametro verticale si ravvicinano, scema 4, 
e però Teq. diventa a. «(rf — /■) — &= ad una quan- 
tità negativa ; dunque la forza ripulsiva la vince 
sull'attrattiva 5 e perciò le molecole situate nel dìa- 
iHetro verticale s'allontanano . Al contrario le mole- 
cole situate nel diametro orizzontale essendo allonta- 
nate , d cresce , e però V eq. diventa a. w(rf-t-/-)— i = 
ad una ({uantità positiva; dunque la foraa attrattiva la 
vince sulla ripulsiva , e perciò le molecole situate nel 
diametro orizzontale si ravvicinano, mentre intanto le 
situate nel verticale s'allontanano perchè il corpo ri- 
prenda il Suo stato naturale . 

332. Nel prender l" espressione analitica delle forze 
fra le quali le molecole de' corpi sono in eqailil>rio 
net loro stato naturale , noi non abbiamo avuto riguar- 
do alcuno alla pressione dell'atmosfera, perchè questa 
forza non agisce efficncemente su i corpi solidi. Pure 
no» è r isteeso riguardo ai Uquidi e ai fluidi aerifor- 
mi, «u cui la pressione dell'atmosfera agisce con ef- 
ficacia per ravvicinarne le loro molecole, e però ve 
la dobbiatn far' entrare nella valutazion delle forze 
die gli animano . I\la la pressione dell' atmosfera è un» 
quantità costante, che noi esprimiamo per T unità ; dun- 
que per ì liquidi e Ì fluidi aeriformi si avrà a . «(fi) 
•4-1— &:=(): dove la semplice inspezione dì questa 
formula fa vedere, 1° che quando si comprlmon dai 
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fluidi elastici 9 la forza ripulsiva divìen più potente 
deir attrattiva , e io conseguenza che cessando la conit 
pressione le molecole debbon ritornare verso la lor 
primiera posizione ', 2.^ che i lì(|uidi e i fluidi aeri* 
formi hanno il privilegio esclusivo di prender maggior 
volume quando vi si sopprima la pressione deir atmo- 
sfera. Nel qual supposto Ja nostra eq. diviene n, ei;(r/) 
»— & =: ad una c|uantità negativa » cioè la forza ripulì 
siva la vince sull' attrattiva ; il che non accade ne* 
corpi solidi, perchè quand'anche vi si sopprima la 
pressione dell' atmosfera , sihaa,a'(rf) — & = o, cioà 
la forala attrattiva resta eguale alla for«a ripulsiva i 
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LIBRO VI. 



i>£L l'aria atmosferica. 



333. JLi aria atmosferica è nn fluido invisibile , ìq' 
sipido 9 non odoroso , pesante ^ elastico , dotato di nna 
gran mobilità ^ suscettibile di rarefazione e di conden* 
sazione , che cinge il nostro pianeta fino ad nna cerM^ 
altezza e la cui intera massa costituisce T atmosfera . 
Questo fluido in mezzo al quale ognor siamo immergi 
c'interessa tutti egualmente in un modo particolare, 
e però debbono successivamente fissare la nostra atten- 
zione le proprietà fisiche e chimiche di questo fluido « 

PARTE I. 

Delle proprietà fisiche dell' aria, 

MJ ra le proprietà fìsiche delFaria atmosferica quelle 
che a noi importa di studiar particolarmente sono la 
sua gravità e la sua elasticità ^ poiché da esse nasce 
un gran numero di segnalati fenomeni , la di cui vera 
origine restò incognita sino alF epoca dello stabilimen- 
to di queste due proprietà dell' aria . 

GAP. I. 

Del peso dell'aria . 

334. vTalileo conobbe il primo il peso dell' aria , 
che non era generalmente ammesso prima di lui, seb- 
bene alcuni Fisici deir antiche scuole T avessero forse 
iK)spettato . Dopo aver egli pesato un vaso di vetro 



pieno d' aria nel .eno «tato naturale e avervi po{ in3Ì-> 
nuata della nuov^ arLi per aumentarne la inasta, trovò 
che il peso del vaso dopo T aumento deiraria arq. n^q^^* 
giore di quel che non lo era per 1' avanti (192) ; q 
benché cercasse ancora di determinare la gravità 9pe<- 
cifica delibarla 9 tuttavia il rapporto che ne diede di 
1 : 400 per il peso deir aria paragonato con cfuello 
dell'acqua è molto lungi dal vero, coma vedremo nel 
segnito ( §. 337 ) • 

335. Ottone di Guerike Console di Mngdebnrgo im* 
maginò dipoi una macchina conosciuta col nome di 
macchina pneumatica, la (]uale porge un mezzo facile da 
stabilire senza alcun dubbio il peso delF aria e da fissar 
per sempre su tale oggetto il sentimento de^ Fasici , Seb- 
bene essa 3Ì costruisca in differenti maniere, pura in 
tutte i pezzi primarj soof 1.^ un cilindro vuoto e levi- 
gato al di dentro chiamato corpo della tromba , ^^^ uno 
itantufFo da farsi mpover nel cilindro e che sigilla 
esattamente con la di lui superficie interna, 3. un 
piatto coperto con un cuojo ammollito , su cui si posa 
il recipiente o la campana di vetro . Col pigiar lo stan- 
tuffo fino al fondo del cilindro e poi col ritirarlo insù 
formasi il vuoto nella cavità del cilindro; e perchè 
questa comunica col recipiente per mezzo d' un tubo 
saldato al foi;ido del cilindro , T aria si estende nel re- 
cipiente e n' entra una parte nel cilindro , cosicché esssv 
ha la stessa densità nel cilindro e nel recipiente . Si 
chiude allora la comunicazione fra il recipiente e il 
cilindro, e si fa escir Taria dal cilindro pigiandovi al 
fondo lo stantuffo , il quale nuovamente ritirasi insù 
aprendo la comunicazione fra il recipieate e il cilia- 
diro; e cosi la densità dell'aria resta più che mai di*- 

^l^y— ■ ■ J li n i» Il II I ■ Il ■ y I 1 1 1 . 11 . J.|_ L I 

(iqi) Atwood {Compendio di Fisica ) avverte, che un vaso 
di vetro sottile pieno d' aria , e pesato prima così a poi 
jenz*aria, nel secondo caso pesa -^ di grano meao p^f 
P|;ai poli, cuh» d^l v^S9, 
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ininuita nel recipiente : di modo che ripetendo il moto 
dello stantuftb Tarla si trova alfine ridotta alla minima 
densità senza però che si possa toglierla interamente ^ 
come si renderà facile il dimostrarlo dopo aver fissato 
r elasticità delF aria atmosferica . Tutto ciò è cornane 
a tutte le macchine pneumatiche. Ma queste epn fra 
loro diflferenti per più rapporti; poiché i.^ oggigiorno 
si impiegano con profitto due stantuffi e due corpi di 
tromba ^ giacche mentte si alza lo stantuffo di uno si 
abbassa lo stantuflb delP altro 3 e così si ottiene una 
continua e non interrotta evacuazion diaria 3 che è 
inutile sperare con un solo stantuffo s a.° si può in dif- 
renti modi intercettare la comunicazione fra il reci-* 
piente da cui deesi estrar V aria , ed il corpo della 
tromba ; o.^ si fa uso di varj mezzi per far escir V aria 
dal corpo della tromba quam|o si spinge al fondo lo 
stantuflb ; 4-^ differenti son gli stantuffii nelle differenti 
trómbe ; 5.^ uè è sempre la stessa la situazione del 
corpo della tromba . 

336. Ora con questa macchina si dimostra facilmente 
il peso deir aria . Avvitando sul foro del piatto della 
macchina pneumatica una boccia munita d'una chia* 
ve 5 dopo averne estratta F aria si sospenda la boccia 
al braccio d^una buona bilancia ponendola in equili* 
brio con dei pesi nel bacino opposto. Se aperta la 
chiave rientra V aria nella boccia , si distrugge V equi- 
librio 3 che si ristabilisce con aggiunger de' pesi , ì 
quali esprimono il peso dell' aria contenuta nella boc- 
cia (193). 



(193) Così si spiega il fenomeno della lacrima Baiava , 
la quale si forma col gettarsi del vetro fuso rovente nell'a- 
cqua fredda , per il che s' indurisce in un tratto al di 
fuori e dentro resta infocata ; e poi raffreddandosi com- 
prende in se uno spazio voto. Se l'aria esterna non la 
spezza, ne è garantita dalla fì«jrura sferica, che è come 
una fortissima volta : ma se si rompe la coda della lacri- 



337. Si è ancor procurato di determinare la gravita 
«pecifica deir aria : infatti secondo l' esperienze di De*- 
liuc il rapporto fra il peso dell" aria e dell^ acqua di- 
stillata alla temperetura sero del termometro di Reau- 
ranr ad una pressione media di circa 28 H- di mercurio 
è di 1 : 760 9 e secondo Brisson di 1 : 810 (194)» 

338. Era già stabilito solidamente il peso dell^ aria , 
e tuttora i fenonaeni d^ ascensione dell' acqna nello 
.trombe e del mercurio nel barometro si attribuivano 
ad una immaginaria aversione che la natura avesse al 
vuoto ; onde per dissipar quest' errore bisognò che V az<^ 
2ardo facesse nascere una di quelle felici circostanze , 
le quali con eccitar negli spiriti una viva fermentazione 
fecondano i germi delle pia brillanti scoperte . Alcuni 
fontanieri d' Italia avendo voluto costruir delle tromba 
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^a 9 p aria esterna spiana col suo peso questa piccola 
volta che manca d' un sostegno, e la riduce in minutis-' 
«imi pezzi. 

^194) Le grandi differenze nella determinazione della 
gravità specifica dell' aria fattane da' var) Fisici son de- 
rivate specialmente dal non avere scelto nell' esperienza 
aria pura , come avevano scelto acqua pura o distillala 
per determinar Ja gravità specifica dell'acqua; poiché 
troppo grande è la varietà delle quantità di sostanze 
estranee affatto all'aria, che vi si diffondono e vi si in- 
corporano: i vapori e le esalazioni che nei varj tempi e 
luoghi vanno a perdervisi di continuo, variano in tal mo- 
do « che difFerentissinio si rende il peso dell'aria di un 
Inogoda quel di un altro benché ambedue posti al livello 
medesimo. E qui si può riflettere, che secondo le migliori 
osservazioni il peso di tutte queste sostanze estranee si 
riduce per l'ordinario a 0,01 del peso del volume d'aria 
di cui si cerca il peso assoluto^ e che questo viene ad 
esser nel suo stato di purità 795 grani parigini per corni 
piede cubo ( N . K ,^ pag. 321 , v. 16 , ove deve dire c,46'cc5 ) ; 
onde essendo un pie. e. d' acqua pura 9. 70 si dirà , che la 
gravità dell'aria sta a quella dell'acqua : 1795 : 9216. 70 : : 
1 : 811 cioè che 8ti piedi cubici d'aria s'equilibrano con 
X piede e* d* acqua^ 
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Aspiraati i di cui tubi avessero più di Z2^' d'altecza, 
con lor sorpresa osservarono ohe 1' acqua non s' eievavu 
al disopra di questo termine . Riguardando essi questo 
fenomeno come un capriccio della natura 5 e domanr 
datane la spiegazione a Galileo si dice aver egli rif 
sposto 9 che la natura UQn aveva orror per il vacuo che 
''fino a Sa'»'-. Ma il suo discepolo Torricelli nel meditar 
su questo fenomeno sospettò , che V acqua s^ alzasse 
nelle trombe a motivo della pressione dell' aria ester- 
na, come appunto ne giustificò il suo sospetto Tespe^ 
rienza seguente da lui fatta nel l6/^5. 

Freso un tubo di vetro lungo quasi 1 metro 
(3.P* — .11^) di 4 i<i ^ millim. di diametro , chiuso 
da un capo e aperto dall'altro, e riempiutolo di mer- 
curio, se dopo aver applicato il dito all'orifizio si ro- 
vescia il tubo e dal capo aperto si pone in una vaschetta 
di mercurio , ritirandone allori^' il dito , si vede nel» 
l'istante scendere il mercurio nel tubo a 28 H- . Per il 
che essendo quest'altezza a quella di 32 i'- nella ragion 
inversa delle densità dell' ac({ua e del mercurio (igó), 
è facile il condludere che in realtà , come sul principio 
l' aveva sospettato il Torricelli , è la pressione fieli' aria 
quella che determina V acqua o il mercurio ad elei^arsi 
finche vi sia equilibrio . 

Quest'esperienza fu ripetuta nel 1646 da Pascal, 
che nel 1647 pensò di renderla più decisiva con farla 
ad altezze differenti , e Perrier suo cognato dimorante 
allora a Glermont nell'Alvergna fu da lui invitato a 
ripeterla sulla montagna di Puy-de-Dome e ad osser- 
vare se la colonna del mercurio scendesse nel tubo a 
misura che egli fosse salito sulla montagna. Il pieno 
successo di quest' esperienza dimostrò, che non sola- 
mente r aria è pesante , ma ancora che in virtù del 



(195) Queste densità sono : : l : 14 > come può vedersi 
nella celebre opera di Brisson , delle gravità specifiche dei 
corpi , la ini<i^lioro che su tal materia sia finora a Miia no* 
tizia oompai'Sa alla luce . 
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AIO peso esercita fina pressione relativa alla sua al- 
tezza i 

339. Ani&i al pari dei fluidi V aria esercita una pres-- 
sione per ogni verso . L' esperienza di Torricelli ne 
prova la pressione d'alto in basso; e per convincersi 
della di lei pression laterale e di Lasso in alto basta 
fare sul lato o al fondo di una botte piena^ un orifìzio 
strettissimo . Non si vede di qui escire in conto alcuno 
il liquido 3 perchè T aria corrispondente alF orifizio 
lesercita una pressione sul liquido stesso , il quale manca 
d^ un' altezza sufficiente per vincerla . Perciò non vi è 
da maravigliarsi 3 l.^che i corpi molli sostengano la 
pressione dell'aria senza cangiar di figura, e; i corpi 
fragili senza spezzarsi, quantunque questa [^cessione 
«lia equivalente a quella d' una colonna di mercurio di 
qS ^^^' : 2.° che si senta xina pressione fortissima sulla 
mano posta all' apertura di un recipiente in cui si fa 
il vuoto : 3.° che si vegga andare iu pezzi una lastra 
|K>ttile di vetro messa , con frapporvi un cuojo , su un 
recipiente aperto dai due capi da cui si toglie V aria 
4Son la macchina pneumatica ; e che resti del pari spez- 
zato un recipiente di forma non sferica, giacche la 
jTorma sferica soltanto può garantirlo dal perìcolo di 
^spezzarsi: 4*° che nell' allontanar le ale d'un soffietto 
ben chiuso alle orecchie e all' estremità , si provi una 
▼iva resistenza , la quale svanisce appena che l'inter- 
no del soffietto diviene accessibile all' aria esterna : 
5." che finalmente due emisferi concavi d' ottone uniti 
jeon un anello di cuojo ammollato si veggan resistere 
vivamente , quando se n^ è estratta Y aria, a forze con* 
«iderabili impiegate per separarli (196) • 



(196) Son conosciuti sotto il nome di emisferi di Magàe^ 
iurgo . 

^uì si aggiunga che 1.® dal peso solo dell'atmosfera 
•dipende P effetto del tnbo della cantinflora per mescer 
l'acqua fresca, deirannaifiatoj.o e imbuto magico, della 
fiof^tana intermittente di Sturm ec. ; 2.° due superficie 
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Qui ora deve aver luogo ciò che rigaarda la Co- 
struzton dei barometro , delle trombe , e dei aifoui ■ 



ben levigate sovrapposte dopu averne o con saliva o non 
acqua espulsa 1' aria ospitante ne' Imo pori a |j;iun fatica 
Beparansi, pei-chè olrra la forza d'adesione la colonna 
d'aria al di sopvu e al di ijolto di esse non è eontrab- 
bilunoiata dall'aria frapposta fra loro, mentre ne è «tatft 
espulsa; 2,° appunto per questa pression dell'aria eguale 
per tutti i sensi nulla d' incomodo risente 1' uomo benulife 
soBtenjsfl di continuo un peso d'aria di più di S- Socco 
( §. 104 J, come non ne risento dall'acqua standovi tutto 
immerso, giacché pressioni eguali ed opposte si dlslrug- 
gon fra loro. Anzi risente dell'incomodo dal togliergli 
in qualche parte del suo corpo una tal pressione eguale 
o dal diminuirgliela, come gli succede 1° quando sopra 
un cono di cristallo aperto da ambedue le piirti e appli- 
cato sul piatto della macchina pneumatica appoggia egli 
la palma in modo da sigillarne il fondu superiore, la 
quale prova tutta la pressione dell'aria esterna estratta 
che è I aria dal cono, talora con pericolo dello sperimen- 
tatore; e 2.° quando è rarefatta 1' aria delle ventose col 
bruciarvi della stoppa, mentre non essendo più «guata, 
la reazion dell' aria rarefatta alla pre-ssion dell' aria ester. 
na ( astraendo qui da altra causa ) vicn la pelle del pa- 
ziente ad aliarsi dove è la ventosa. Saussure nel salire 
sulla cima del Moote-bìanco, quando s'* nell' essersi ele- 
vato al di sopra del livello del mare per 1900 tese ( dov« 
il barometro era a pooo più di 18 P"'- cioè l'aria agiva sa 
questo gran Fisico con un peso di circa Q, 12000 meno 
del consueto ) avea cominciato a soffrire un tenue impe- 
dimento di respirazione, salito ulfino alla cima alta •zi^5o 
tese fu sorpreso, benché meno do' suoi compagni , da un 
grave affanno con un'accelerazione di polso che faceva 
100 battute per l'i nel che ebbe gran parte la minor 
pressione d'aria sul loro corpo, sebbene ciò più dipen- 
desse dalla mancanza d'aria vitale di cui manca per la 
quantità necessaria all'opportuna respirazione un'aria 
molto rarefatta, come a suo luogo dirà 1' Autore . Onda 
non è maraviglia, se Humboldt nel salire nel Giugnodel 
1803 sul Ghimboracoda lui misurato e altoS-ltìT'- t qnatido- 
fu all'altezza di 3o3i>' cominciò egli e i compagni a {tet- 
tar sangue dalle labbra, gengive e occhi , con un' i«<<trem« 
debolezza; e ciò ( avvede egli } anche per la poos d^"' 
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S4o. Barometro • Il bafòrnetro il più semplice , il pia 
fedele e perciò il migliore consiste in un tubo Torri-" 
dellìano lungo più di 3o p"*^* , pieno di mercurio purgato 
d' aria per meìzo dell^ ebuUizione 5 il quale con la sua 
vaschetta si applica sopra una tavoletta divisa in pol-^ 
liei e in linee , fra i a6 H e i 29 1^*'*- (197^) partendo dal 
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9Ìtk d'aria» ohe analizzata diede -p^V '^* ossigeno: ne far 
dee maraviglia sé lo stesso fi^li accaiide nel salire 1* Anti* 
sana, dove il barometro era 14 poi. e 7 lin. all'altezza di 
3773 tese; e se tali emorragie soffrono gli ammali sotto la 
campana pneumatica,! quali vi gonfiano a motivo della 
dilatazion dell* aria interna del loro corpo , ohe è fuor 
d'equilibrio coli' esterna . Per la ragion contraria Alpa* 
lonwari o marangoni, soffrendo sott'acqua tanto maggior 
pressione quanto maggiore è il numero delle volte che il 
92 entra nel numero di piedi esprimente la profondità del 
mare in cui son discesi » esce sangue dagli occhi 9 da^li 
orecchi e dalle narici. Per toglier questa pressione si in- 
ventò la campana urinatoria» perchè ($• 5 ) immergendola 
a 33 pie* vi sale a -j- 9 a 66 vi sale a -j-, a 99 vi sale ai -J* 
della caihpana: onde vi si rinfresca l'aria» La campana 
di Halley è alta 8 pie» e larga alla bocca 5 pie. e 3 pie. 
all'alto» ed ha una capacità di 63 pie. cub. 

(197) Perchè il mercurio ne' nostri climi non oltrepassa 
mai r altezza di 29 pot. nella massima pressione dell'aria» 
ne mai si abbassa al di sotto di 26 poi. nella minima di 
lei pressione nei casi ordinar], come si vede dalla Tavola • 
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livello presentato dal mcrótii'io della 1raa(5lietta . £ qui 
lascèrem di parlare dei differenti barometri che sona 
stati finora immaginati, sì perchè tutti son costruiti 
sugli stessi principj , sì pei'chè non dando alcun van- 
taggio alla scienza debbono al più aver luogo nella 
storia della Fisica . 

341. Il barometro ci somministrerebbe un mezzo 
d' osservar con precisione le variazioni che prova la 
pressione dell' atmosfera , sé i movimenti della colonna 
di mercurio , valutati secondo le indicazioni della sca- 
la 3 fossero esattamente proporzionali alle differenti 
pressioni dell' aria , il che non è : la quale imperfe^ 
zione è annessa alltì» costruzione dell' istrumento, per- 
chè a misura che si als^a o si abbassa la colonna dì 
mercurio , una piccola porzione del mercurio della 
vaschetta è costretta a passar nel tubo o a rientmre 
nella vaschetta, cosa che fa variare la posizion del 
livello ; onde egli non corrisponde Costantemente allo 
zero della scala 9 mentre intanto esso è il termine da 
cui si parte e a Cui si tiporta T osservazion dell' al- 
tezza 3 alla quale corrisponde 1' estremità della colonna 
sulla medesima scala . Bensì quanto maggior larghezza 
lia la vaschetta al luogo della linea di livello ^ tanto 
meno è sensibile questa imperfezione . Per farla spa- 
rire interamente si sono impiegati diversi ìnezzi . In 
certi batometri la scala si è resa mobile per il verso 
deir altezza 5 di modo che per mezzo di una vite di 
richiamo si può sempre far trovare la linea di livello 
esattamente dirimpetto allo zero della scala ; e allora 
alla vaschetta si sostituisce una porzione del tubo stesso 
dell' istrumento ricurvo nella sua parte inferiore , giac- 
che si può sempre correggere col movimento della 
scala la sensibil variazione del livello che ne risulta. 
Altri Fisici impiegano una seconda vaschetta di uneb 
maggior capacità e pie uà in parte di mercurio, nella 
<(uale resta interamente immersa la Vaschetta del ba- 
(otnetro: quando si vuol fare un' osservazione ^ si alza 
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il Lètrometrò toh la sta VftseliettA, al di sopra del met* 
ttirio ambiente ; e poiché allora questa vaschetta si 
trova sempre piena, la linea di livello data dalla sq^ 
perficie superiore del mercurio da lei contenuto con- 
serva una situazione costante per rapporto alla gra- 
* duazione . Il mezzo a mio parere il più proprio pel* 
rimediàlre alla variazion della linea di livello è quello 
di fissare al di sopra 6 al di sotto dello zero della 
scala una divisione 9 simile a quella che trovasi nel 
campo delle Variazioni deir altezza della colonna di 
toercurio 3 perchè allora per aver T altezza esatta del 
mercurio al di sop^a dello zero della scala basta una 
£Ola addizione o sottrazione secondo che scende o s'ai- 
to nel tubo il mercurio . 

34^. E o che il barometro si trovi air aria aperta 
o nel ristretto di una stanza ben chiusa, il mercurio 
scende o sale egualmente , perchè nel primo caso la 
colonna di mercurio si equilibra con la colonna d' aria 
che riposa sul mercurio Contenuto nella vaschetta, e 
nel secondo caso V aria contigua al mercurio della 
Vaschetta agisce sopra di esso per mezzo della sua 
forza elastica^ forza che a temperatura eguale egua- 
glia il peso della colonna d' aria che riposa sul mer- 
curio della vaschetta quando il barometro è all'aria 
libera, giacché fra questa e Tarla di una stanza passa 
dna immediata comunicazione, per cui Taria esterna 
reagisce per ogni verso con una forza eguale alla 
forza che la comprime « 

343* Ben si vede che là scala del bai'òmetro ha una 
base digerente da quella del termometro ( 5* ^^6 ) « 
}q questa i movimenti dellq, colonna del mercurio si 
misurano in parti pro|)or2Ìonali alla distanza fra i 
due limiti dati dall' osservazione , e differiscono nei 
diversi teritiomfltri 3 benché in gradi simili^ quando 
le circostanze lo esigono 2 al Contrario tiel barometro 
dove non è che un termine fisso, cioè il livellò sta*- 
.l>ilitofii da se medesimo fin dal primo istante 1 T al- 
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tezza della colonna si misura iti una maniera asdo^ 
luta (198) . 

344. Per costruire un buon barometro bisogna 1.^ 
avere un tubo di vetro ben calibrato o di un diametro 
eguale in tutta la sua lunghezza 3 2'° esporlo all' azio^ 
ne di un forte calore per toglierne alle interne pareti 
r aria e V umido , 3.° introdurvi un ìmbutino di vetro 
Caldo e pulito 3 4-° versarvi così senza interruzione 
mercurio puro e bollente finché il tubo ne venga pie- 
no (199) . 



< I I « t ■ 1 «1 É Ji»— J— Il I II ■ ■> I ■ tmtté^^mm^ 



(198) Si dee tenere per fisso 5 che la causa dell' elevazion 
del mercurio nel barometro nasce solo da una maggior 
pressione dell'atmosfera sulla colonna mercuriale, la qua! 

})ressione può dipendere da varie e molte cause . Fu ieri 
a colonna merciiriale più o meno alta di quella d' oggi ? 
og^i nell'atmosfera vi è qualche cosa per cui la detta co* 
lonna riceve una minore o maggior pressione. Si cerca 
la caliga di questa varia pressione ? nel darla vi è da teme* 
re o che ne assegniamo una non generale, o nell' asse* 
^narne una o più cause ne lasciamo qualch* altra capace 
di produrre lo stessa fenomeno. Ghi volesse divertirsi a 
vedere i varj sistemi inventati per ispiegar la causa della 
discesa del barometro vegga il Cesarotti nelle sue Rela- 
zioni Accademiche Rei. 16^ e il nostro A. J. 429. 

(ipg) Il diametro del tubo barometrico sia almeno di 
2*-, perchè l'attrazione del vetro appena influisca sullo 
stato del mercurio . 

Si bolla il mercurio in luogo aperto e dove non siau 
metallÌ5 menochè il ferro, per non esporsi ai funesti effetti 
dei vapori mercuriali . IÌ Cardinal Iiuynes nel 1768 e 
poi Moscati e Landriani provarono, che o per barometri 
o per termometri dee preferirsi il mercurio rivifìcato dal 
sublimato corrosivo per mezzo della calce , il quale è di 
una gravità specifica più costante ed è assai più fluido e 
meno attratto dal vetro di quel che sia*kOgni altro mer« 
curio. Anzi sulle traccie di Ue-Tjuc trovarono , che presi 
tre eguali tubi di cristallo di Boemia, di flint inglese e 
di flint veneziano fatto ad imitazion dell' inglese, il mer* 
curio si alzò nel 1.** a poli, 39 e 6,004.5 '••, nel 2.'' a poli. 



345. Finalmente uno degli usi i più ordinar) del 
barometro è quello di indicare la pioggia o il' bel tem- 
po secondo che si abbassa o si alza nel tubo la colonna 
di mercorio . Ma è facile T accorgersi che queste in- 
dicazioni (200) per lo più son equivoche, perchè la 



39 e 6,0049^* ; nel 5.® a poli. 29 e 630039 ^- : come pure Balbi 
in 4 tubi eguali di vetro di Bologna , Venezia , Firenze 
e Roma osservò inegualmente depresso il mercurio • Dun- 
que perchè V attrazion del vetro appena influisca sullo 
stato del mercurio, il diametro de* tubi non sìa minore di 
5 lin. e si preferiscano i tubi di flint inglese. Finalmente 
i buoni barometri esser debbono a pozzetto ( essendone 
arbitrarla la quantità ) come lo sono quelli di Ramsden» 
di Hagellan e di Brander. 

11 più sensibii barometro è quello del Fontana no- 
stro • Fra i barometri portatili il più perfetto e il più 
semplice è quello del Marchese Origo da lui pubblicato 
nel 1809. 

(200) Se al Poleni di irco indicazioni barometriche» sole 
645 dissero il vero , e di ili5 pioggie cadute in Padova 
sa 13 anni sole 758 fecero scendere il barometro » e se 
Para dalle sue osservazioni rilevò che talvolta, la mag- 
gior elevazion del mercurio era foriera del tempo cattivo s 
ohe spesso la minima elevazione era compagna del bel 
tempo» e che P altezza media era indifferentemente in- 
dìzio per settimane e per mesi del bello e del cattivo 
tempo, si sa anche che per lo più i prognostici barome- 
trici si avverano (sempre per i grandi fenomeni ), ch« 
molti ci assicurano esser loro stata dal barometi*o pre- 
detta una burrasca alquanto prima che insorgesse « e che 
a Kiddléton ne' due viaggi alla baja di Hudson il baro-, 
metro marcò esattamente i cattivi tempi, il cambiamento 
dei venti j e la vicinanza ai ghiacci* E tanto è ciò vero 
che V esperienza oi conduce a fissare in generale i seguenti 
canoni. I. 11 mercurio s' abbassa se un tempo tranquillo si 
dispone a pioggia , o se soflìano venti impetuosi « li. E' alto 
al tempo o costante e sereno, o freddo e tranquillo. IH. 
Ascende alla maggiore altezza ai venti di N. E* e di E. , ed 
è basso ai venti di S. IV. 11 cattivo tempo o il bel tem|>o 
è quasi infallibile quando scende o sale il mercurio la 
poche ore considerabilmente cioè, di 3, 4 » ^ '^"^^ * V, Se 
Tom. Jl. IO 
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pioggia e il bel tempo son prodotti da varie caDse 
difficili a conoscersi ed a valutarsi , mentre intanto le 
variazioni nell' altezza della colonna di mercurio con- 
tenuto nel tubo dipendono esclusivamente dalle varia- 
zioni nella pressione deir atmosfera • V. L. nlt. e. 2. 

346. £ r altro uso non meno utile del barometro è 
4|uello di misurar con esso T altezza delle montagne , 
inetodo semplice e facile ed esatto quanto il metodo 
trigonometrico usato in avanti , dacché specialmente 
i Fisici lo hanno ridotto al segno di far notare a questo 
strumento le più tenui alterazioni neir altezza della 
colonna di' mercurio . Infatti le esperienze di Perrier 
davano , che una diminuzion d' 1 '* neir altezza della 
colonna barometrica corrisponde ad una elevazione dì 
75 P- 9 dentro però il limite di laoo *• , perchè al di sopra 
di quest^ altezza, scemando assai la densità dell'aria, 
la depression di 1 '- corrisponde ad una maggiore ele- 
vazione : cioè dietro aì principio ( §. 365 ) che , se 
cresce T altezza dell' atmosfera in progressione arit- 
metica 9 la densità dell' aria scema in progression geo» 
trica, questa densità come proporzionale alla pressione 
verrà indicata dal barometro ; dimodoché le altezze 
dell' atmosfera potran riguardarsi come i logaritmi delle 
altezze della colonna barometrica , la nuova tavola dei 
quali può risparmiarsi col trovare il modulo , per cui 



il mercurio scende per 2 in 3 gliomi senza gran pioggia, 
e poi si alza assai, si avrà un lun^o buon tempo. VJ. Se 
]a sua prran discesa è accompagnata da molta pio«^ojia,e 
poi risale, e poi si abbassa per nn giorno e più, si tema 
una lunga pioggia. VII. Se senza abbassarsi piove, Ja 
pioggia è di brevissima durata . Vili. Se in tempo cal- 
dissimo cala, tuoni e temporale. IX. So scende molto e 
lesto, gran vento e talora procella . Né dee lasciarsi di 
dire die il Prof. Cliiminello dalle sue osservazioni di 16 
mesi sul barometro ha rilevato, che anche Tatmostbra ha 
una marea doppia giornaliera al pari del mare. V, Atti 
deirAccad. di Padova 1780. 



moltiplicando i Ipgaritmi ordiaarj «i ottengano i h^gdm 
ritmi spettanti all'altezza cercata delF atmosfera* 

347. De-Luc Ae ne è occupato pltre a qualcun' al- 
tro 3 e ha veduto che bisogna moltiplicare per loooo 
i logaritmi ordinarj per avere V altezza in tese corri- 
spondente al numero di linee indicato dal barometro . 
Dnnque presa la differenza chq passa fra i logaritmi 
ordinarj di quell' o quell' altro numero di linee segnato 
idal barometro, e moltiplicata questa per 10000 eoa 
avanzar la virgola di quattro cifre, /si avrà in te^ 
la, distanza verticale delle due stazioni • 

Bensì il metodo soffrir dee due correzioni a motivo 
della temperatura, la quale non solo è più piccola quaa- 
to più si va in alto al contrario di averla nel calcolo 
supposta costante , ma inoltre quanto più scema , e pi^ 
condensa il mercurio . Per questa seconda correzione 
J)e-Luc osservando a qual grado di temperatura non 
esigesse correzione veruna T altezza del barometro^ 
trovò che questo grado era 10° R. sopra o , e che la 
quantità di cui si allungava o scorciva la colonna di 
mercurio per ogni 'grado del termometro è OjOfó*- 
posto che in principio il barometro fosse a^f^^^*. Quanto 
lilla prima correzione De-Luc stesso osservò, che è 16°^ 
K, la temperatura a cui non si avrebbe a fare cp,ngia- 
mcQto veruno al numero di tese dato dalla correzian 
precedente : e quindi supposto che la temperatura va*, 
ritfsse in progressione aritmetica nell^ estensione d' una 
colonna aerea , trovò che il suo volume variava di 7^7 
per ogni grado del termometro . Cosi con determinar 
r errore in più o in meno se ne aveva un risultato de* 
fiiiiljivo (aoi). 
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{201) Hanno alcuni osservato,che la media temperatura 
»4un la prima lincea d' abbassamento nel barginetro a 2j;H* 
corrisponde ad un'elevazione di stazione per 12,:^' è, non 
16^ f R., ma 12"* R.', onde il volume di una colonna aerea 
varierà, non di tIt"» «^a di tÌT5 pcr ogni grado del ter- 



lupmetro. 



I- 348. Ma La-Place con un mezzo piiì diretto per 
F ottiener lo stesso intento fece dipendere il coefficieote 
costante dal rapporto delle gravità specifiche dell'aria 
e del mercurio alla temperatura del gliiaccio fondea- 
teai ed alla pressione media dell'atmosfera al livello 
del mare ; il f[ual coefficiente è 1 7972 , l metri (202) . 
Se la temperatura non fosse la qui supposta, si pren- 
derebbe la semi-somma delle temperature osservate 
nelle due stazioni, onde avere la temperatura media 
della colonna aerea . Ciò posto l' aria si dilata di ~ 
del suo volume per ogni grado della scala centigrada; 
onde di —^ ancora cresce l' altezza dello strato d' aria 
di una data densità, e al modulo dovrà aggiungerai 
•^ di questo stesso modulo, moltiplicato per il numero 
di gradi della temperatura media fra le due stazioni. 
E qiianto alla correzione spettante agli effetti ter- 
mometrici del calore sulla colonna barometrica, è la 
medesima di quella di De-Luc, se non che La-Place 
rjirende per base il principio, che il mercurio sì dilata 
1^ j/, , del suo volume per ogni grado del termometro 
I (wntigrado . 

I , 349- Tuttavia questo metodo lasciava il desiderio di 
ì- veder determinato con precise esperienze il coefficiente 
costante. Lo ha fatto Kamond, il quale primiera- 
mente osservò, che per queste esperienze bisogna sce- 
gliere la circostanza e 1' ora in cui V equilibrio dell' 
atmosfera non venga turbato né dai venti ascendenti 
né dai discendenti ( più frequenti degli altri J che in 
certe ore rjiiasi costantemente regnano, e però deb- 
hoTìo influire sulla colonna barometrica; onde ristante 
da scegliersi è quello della metà del giorno. E in 
secondo luogo avveri;!, che gran cura dee aversi nel 
far la scelta delle stazioni; e ci vogliono delle osser- 



faoa) Tja Place oovresse poi questo coeffidiente dietro ai 
dnli ài Rainnnd in 1S59S metri, e non in l833a come qui 
sotto pone l'A- 
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[ VaxìODÌ aiiiiultanee, col far le une nel luogo di culai 
l, cerca Taltesza e le altre in an luogo iìsao di cui si 
I ebbia «na perfetta notizia dell' altezza al di sopra dal 
livello del mare . Inoltro nel verificare una formula 
è necessario, che ei sappia egualmente l' altezza dello. 
' montagna ove si porta il barometro , e che le due ata- 
sionì siano vicine senza, che ne eia. interrotta la comu- 
nicazione, affinchè le variazioni atmosferiche che soQ 
I per accadere in una accadano anche nell'altra. Ea- 
mond ha combinato tutti quesli vantaggi sul Pico di 
Bigorre e nella città di Tarbes, ove Dangos era in- 
caricato delle osservazioni corrispondenti; e dietro ai 
proprj risultati aumentò di ^ Ìl coefficiente principale 
I della formula seguente di La-Flace beli' e aumeatata; 
dove H e A è r altezza del barometro alla stazion più 
I bassa e più alta , T e f è T altezza del termometro alla, 
' itazìon più calda e più fredda, e ^ è l'altezza cer- 
cata del livello espressa in metri 

' = '85"" [' ^ ( ^) ^'^- ( ,.^, V; ) ] '""^^ ("■' 
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(2o3) Qui le temperature T e t sono del termometro 
centigrado ( S- 286). Sia per ea. T = i7' R.(=2l°C. ). 
I * = ^R. (=f i C), H = -28l»'-( = 336l. ) e A = 3iJ"^- 
, ( = 353'.); sarà x := 19377 ( Log, 53fa — Lojj. 353,64 ) = 
»gg9, 65 metri = 1200'- incirca, alteaia cercata. Sebbene 
Biot ( Tavole harometriche , Parigi 1811 ; le quali non fanno 
dimenticare le tavole barometriche per il calcolo dello 
livellastioni e altezze, dol Baron di Iiiudcnuu, G-otlia 
1809) dia una formula più esatta, ove entra la gravita 
del mercurio sotto le diverse latitudini terrestri; pure 
la qui posta dall' A. è più cLo sutficiento : anzi per uu 
computo airinp:rosso nel caso onlinarìo di alteeze me- 
diocri a una temperatura media di circa 13° R. e quando 
la colonna merciiriule al punto più basso sia ciroa27P"'-9'-, 
1 abbassamento nella colonna del mer- 
i posson contare i5'- di elevazione del colle, del 
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35o. Manometro . Questo strumenfo serve per Ìndi- 
I care le variazioni cbe prova la deneità dell'ariti atrao- 



jjaese, della cit(à ec. al di sopra del livello dpi m^re: se 
il barometro fosse diviso a millìmelri si valuiinoÒ'- per 
millimetro. V. TiloUet, ffydr. phys. seot. 3. e. 5. Le quali 
misure sono anclie al di sullo di quanto bI rileva <iall« 
segtionti notizie di Casaint oorrelte da Lambert avend* 
al mare il baromciro alto qSf'''-. 



RoilcB 56i,S'- 

Bugarao 6'2fi, 4 

Moosset 1218 

La Conrlunde . Sci, 5 

Piiy-de-Dòme. . 789, 1 

La Coslo .... 807, 4 

S. Barthelemy . i'225, 4 

Mdssane 408,3 

Riipeyroux . . . 44fi, 5 



Veramente prima si usava il mplodo dato dalle espe- 
rienze fatte da Cassini, Maraldi e Chazeìles nell' Alver- 
cna, in Linguadoca e in Rossi;rlionu unite alle recenti 
fitte da Chuppe, le quali ci parlano a questo risultato 
— ohe dal livello del mare fino a i2co'. di perpendicolo 
si contino IC '- di clevaxione per ojini lìnea d' abbassa- 
mento nella eolonna del nier'ciirjo, alle quali poi a'rgiun- 
sasi IP alla 1." dleeinadi lese, 2P- alla 2.", Sp. alla sT'ec. z: 
t3osi se la differenza dei due barometri fosse di l5'-, la 
differenza di alle^^a fra i due poati sarebbe circa ì5c^ 
-HP. ^-ap. M-gp. ....-f i5l>i^ 170 1-. Che se ia staeiono 
del barouieti'o iiifuiioro non si può avere per ì'afpuatj» 
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èferìca . Il migliore è quello di Ottone, di Guerike ; e 
consiste in una bilancia esattissima, per mezzo della 



al livello del mare, si defalca per rajfffiunta tanti ter- 
mini della serie quante son le diecine di cui è la detta 
stazione distante dal livello del mare. Così se il barometro 
inferiore è 5o^' d' altezza perpendicolare al di sopra del 
livello del mare e la differenza dei due barometri sia sem- 
pre i5^-5 si avrà per altezza della stazione del barometro 
Superiore i5o*'-f- 6p- H- 7P'H- -.. .-*- igP'H- 2oP'=:i82§*- . 

Del resto ognun vede che per usar rettamente «n tal 
metodo son necessarj due barometri fra loro simili , di 
quelli detti portatili dove la superficie del mercurio della 
cisterna combaci perfettamente colla linea del livello ; 
uno dei quali lasciasi in mano ad una persona diligente 
posta al livello del mare al piano, seco portando l'altro 
r osservatore che vuol misurare l'altezza del luogo o della 
montagna. Ora per la varia pression dell'aria l'altezza 
del mercurio nel barometro al mare sarà più alta che 
nell'altro, perciò dai duo osservatori marcata esattamente 
l'altezza del mercurio del proprio barometro, rapportan- 
dole l'una all'altra, si nota la differenza che passa fra 
loro, e quindi si assegna per ogni linea della differenza 
il numero di tese e piedi qui sopra notato , e si avrà 
l'altezza cercata. 

Su questi dati si potrebbe valutare l' altezaa dell' atmo« 
sfera. Poiché dando alla colonna di mercurio 28 P**^* d'al- 
tezza = 3361- 9 giacché ogni linea di mercurio s'equilibra 
con una colonna d'aria di io *• con piiì un numero di 
piedi si avi'à per il totale 336c*- -v 566i6p-= 12796 '•= 5 
leghe incirca . Ma ciò suppone che 1' aria si rarefaccia 
43olla medesima legge anche al disopra dell' altezza di 
12CK) <• , il che non essendo ( come si vedrà ) ci mosti^ 
•estendersi l'atmosfera al di là delle 5 leghe. Perciò ]a 
•Hire e Halley sciolsero sagacemente un tal problema per 
-mezzo dei crepuscoli, da cui dedussero che l'atmosfera 
s'estende al di là della superfìcie ierre^ttre circa i5 in 20 
]eghe. Intanto si piìò anche di qui rilevare il peso del- 
l'atmosfera sofferto da un uomo, giacché la colonna 
atmosferica corrispondente al barometro si equilibra con 
ipol. 28 ( =:pie« 2^) dì mercurio, un cui pie. cub. pesa 
poco meno di S. 980; onde dato che la superficie esterna 
deir uomo medio sia i5 pie. q. si ha 2 -j- • i5 . pSr == ff^ 343co 
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quale un picciol corjio pesante fa eijuilibrio con no» 
, ipalla leggiera tli gran volume (204) : «i giudica delia 
l densità dell' aria dal peso che perde questa pttlla 
\ neli" esser' ìmnKirBa nell' aria . 

351. Tromba. Le trombe flon macchine destinate ad 
r elevar 1' ac<jua : son esse principalmente composte d' un 
t-cilindro vuoto o corpo dì tromba EF ( fig. 91 ) ben 
k levigato al di dentro e di diametro eguale in tutta la 
Elma lunghezza (2o5)j di un tnbo agceudente AT (fig. 93) 
l'per condur l' acqua al luogo del suo destino , dell' ani- 
B^ello S, J, e finalmente d'uno stantuffo I che ai fa 
I fttender nel corpo della tromba per via d' un fusto 
l 'metallico X X, alla cui estremità X si adatta il motore 
I *|>er mezzo di una leva X V . 

352. Le trombe son di più specie, V une aspiranti , 
i-^altre prementi, ed altre nel tempo stesso sono aspiranti 
l/« prementi , La tromba aspirante ( fig. 91 ) è composta 

I d'un corpo di tromba EF aperto nell'alto, e alia cui 
1 parte inferiore è adattato il tubo d' aspirazione F P . 
AI punto di riunione di questo tubo col corpo della 
tromba vi è un" animella s , che sollevandosi permette 
all'acqua il passare dal tubo d'aspirazione PP nel 
corpo della troniItaFE, ed abbassandosi le impedisce 
Y escire per la medesima strada . Nel corpo doUa trom- 



(n. 5(}). Come pure sì ottiene il poso totale dell' atmosfera 
intera col moltiplicare per 2-^ . 980 la superficie terre- 
stre, ohe la (vuometria indica con /fT-Tr^^^. icfècccco' .3, 
1416; il che dà piò di il trilioni di libbre.' 

(204) Bbu si vt^de che a tal' effetto si farà una palla 
vuota di nietallo, che abbia almeno 1 pie. di diametro: 
e allora appena l'aria si uondensa,8Ì inalza la ^ran pai* 
la. e ricade quando l'aria sarti rarefatta f $. 112). 
[ <. (2c5) Nun imporra ( che troppo ci vorrebbe ) uhe il 
pcorpo di tromba sia in tutta la sua Inn^bezia ben cali- 
girato e cilindrico; basta che Io sia in tutto quelluspaiio 
in cui jriaca lo stantuffo, e si può dare al restante della 
tromba la figura che più piace ed è più comoda all« 
eir costanze . 



i5? 
ha vi è uno stantuffo I , che si fa agire per mezzo d' una 
leva XZ Y . Questa tromba deve esser situata in moilo. 
che la sola estremità inferiore del tubo d' aspira aio ae 
T P tuffi neir acqua . Quando la tromba non è in azio- 
ne, le due animelle S, s son tenute chiuse dal lor pro- 
prio peso. Se dando alla leva XZY la eituasione uZy 
■i alza lo stantuffo 1, si alza ancora la colonna d' arift 
che vi riposa eopra , e 1' aria rinchiusa nel tubo d' aspi- 
razione, dalla superfìcie dell" acqua a fino allo atantuffu, 
ilivien più rara dell' aria esterna , Questa dunque premo 
con vantaggio sulla superficie dell' acqua a e T ohhiiga 
a salire nel tubo d' aspirazions , finche l'aria inCerna. 
tibbia ripreso la sua prima densità occnpando meno ' 
posto; cosicché dopo alcuni tratti di stantuffo l'acqua 
arriva al corpo della tromba e sollevando successivHr 
mente 1' animelle S, s passa a traverso dello stantuffo, 
il finale elevandosi determina V acqua a scappar via 
per il tubo di scarico E . Giacché pertanto la pressio- 
ne dell' aria è la sola causa dell' elevazione dell' acijua 
nelle trombe aspiranti, e questa pressione è eguale a 
quella d'una colonna d'acqua di 32r-j si vede che il 
^tubo d'aspirazione uon può esser lungo più di Z-2''-. 
\ Ma per dargli questa lunghezza bisognerebbe ancora 
',«he la tromba fosse fatta con tutta la precisione di 
cui è suscettibile, che fosse posta al livello del mare 
I perchè è ivi la maggior pressione dell' aria , e che 
, <p]e8ta pressione fosse costante , il che non succede 
I ^nasi mai . E perciò ai tubi d' aspirazione si danno 
.■per lo più solamente circa aSi'di lunghezza (206). 



_ , (ac'ù'j In questa trnniba si rende necessario il prevenire 
Li' accidente di vedere arrestata l'acqua prima di ^iiin- 
Pjgere allo stantuffo bencliè se^tiiiti egli ad agire; il che 
P^accade quando 1' elaslicità dell'aria dopo la sua dilata- 
ne col peso dell'acqua elevata è in equilibrio 
laiorie dell' atinosl'eia : onde si proi^iira nella 
[i di questa Itumhii , tihoa coiuu flirta ilculuulo. 
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Ia coIoana d' acqua che si eleva per mezzo della 
trombe prementi, riposa talvolta sullo stantuffo che si 
tira su ( fig. 93 ) , e talvolta la colonna d' acqua re- 
siste allo stantuffo die si epingu ali" ingiù ( fig. 9-3 ). 
Per diotiiiguerle ei dà alle prime il nome di trombe 
prementi elevniorie e alle seconde quello di iromhe pre' 
menti depressone, 

353. Nella tromba premente elevatorìa ( fig, 92 ) 
è da notarài im corpo di troniLaAU, alla cui parte 
inferiore è posto un capo del tubo lìN aperto al basso 
o meglio ancora forato con più fori in tutta la su» 
lungUesza . Al punto di riunione di questo capo del 
tubo col corpo di tromba vi è un' animella s , che 80I- 
levandoei lascia entrar Tacqua nel corpo della tromba, 
e che poi abbassandosi non le permette 1' eticirne. Nel 
corpo della tromba vi è uuo stantuffo I forato da parte 
a parte e guarnito nella sua parte superiore di una 
animella S e sormontato da una forcella x per cui viene 
[ »d essere unito, per via d'una capocchia spaccata al 
r pari di quella d' un compasso , al fusto j: X che lo metta 
[ in azione per mezzo della leva XZ Y . Alla parte bu- 
l periore A del corpo di tromba è adattato il tubo asceu- 
I dente A T, che ha il suo tubo di acarico in T. Questa 
I tromba dee comunque riposar nel bacino in modo , che 
il corpo di tromba AB sia interamente al di sotto delia 
superfirie dell' acqua A A , Ora quantlo si alza Io stan- 
tuffo I nelf abbassar che si fa dell' estremità Y della 
\ leva YXZ cosicché la leva prende allora la situazions 
* y7,u, questo stesso stantuffo si alza nel corpo di tromba 
A B per una quantità eguale ad Xu ; nel tempo stesso 
sollevandosi V animella j l'acqua passa dal bacino nella 
tromba a cagion della pressione dell' acqua esterna . Se 
dipoi si abbassa lo stantufK) , questa stessa pressione fa 



il qvai]i-atu d^lla metà della mas^iove ali ezzti dello st»if 
tuffi, al di B(.[.ia del livello del powo aia minore di 3a 
««Ite lo Sfatici £1 iu cui {^iocu lo stiuUuifo. 
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chiuder V animella s^e 8oll«va V altra S , per cui Taci jua 
che era al di sotto dello stantuffo vi si trova al di so^ 
pra . Allora la valvnla S si abbassa e impedisce all'acqua 
l'emre. Un secondo tratto di stantuffo dunque eleverà 
questa quantità d^ acqua , e permetterà per lo stesso 
meccanismo ad una nuova quantità d'acqua il passaggio 
nella tromba, e quindi al disopra dello stantuffo come 
la prima volta ; di maniera che dopo un certo numero 
di colpi di stantuffo si arriverà ad empire il tubo ascen-^ 
dente A T , e allora ad ogni colpo di stantuffo escirà 
dal tubo di scarico T una massa d' acqua eguale a uà 
cilindi'Od che ha per base la larghezza dello stantuffo 
e per lunghezza lo spazio che lo stantuffo scorre deu" 
tro al corpo di tromba . 

354* La tromba premente depressoria è composta 
(fig, 93) d'un corpo di tromba CD totalmente chiuso 
a basso e aperto all'alto , dentro a cui è uno stantuffo 
K messo in azione dalla leva YXZ^ in nuli' altro dif- 
ferente da quello della tromba premente elevatoria 
( $. antec.) se non che nell' esser la valvula S situata 
nella di lui parte inferiore . Il suo tubo ascendente DO 
è posto accanto al corpo di tromba con cui comunica , 
ed è guernito d' una valvula s nella sua parte inferio- 
re . Questa tromba dee esser situata nel bacino in modo, 
che il corpo di tromba CD sia interamente al di sotto 
della superficie dell' acqua . Ora il corpo di tromba è 
pieno d' acqua che cade dall' apertura C e passa a tra- 
verso dello stantuffo K , la di cui valvula S secondo la 
sua posizione si trova naturalmente aperta . Se lo stan- 
tuffo K si abbassa dando alla leva YXZ la situazione 
jruZyla. resistenza dell' acqua contro la valvula S tosto 
la chiude ; onde non può quest' acqua ripassare al di 
sopra dello stantuffo, e però è obbligata a indiriz- 
zarsi nel tubo ascendente D O sollevando la valvula s . 
Neil' atto fK)i che si ritira lo stantuffo , chiudesi la vai*- 
vola s per motivo della pressione dell'acqua che vie 
al di sopra , e si apre la valvula S ricadendo per il guo 
proprio péso ; duOi||ue paeigai al di «otto detllo stantu^ 
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una nuova Tnaesii d' acqaa, che al secondo abbassainentO 
del medegìino è costretta a passare coinè la prima al 
tubo ascendente : cosicché dopo un certo numero di 
I colpi di stantuffo si arriva ad empire il tubo ascendente 
DO; e allora ai ha l'effetto stesso della tromba pre- 
mente elevatoria ( §. anteced. ) . 

Se in queste due trombe il diametro dello stantuflù 
e r altezza perpendicolare de' tubi iiscendenti è eguale , 
•ono anche ad evidenza eguali i pesi delle due colonne 
d'acqua, e però queste due trombe esigono la stessa 
ibrza per esser messe in azione , Intanto la tromba 
ispirnute e la tromba premente hanno degli inconve- 
nienti, che ne fanno tralanciar l' uso : la prima non puh 
elevar l'acqua che ad una piccola alte;f:zn; La seconda, 
benché 1" elevi ad un' altezza considerabile , richiede 
che si ponga il suo corpo di tromba nel bacino, onde 
le VI si dee lavorare bisogna o vuotare il bacino o riti- 
rarne il corpo di tromba . Questi inconvenienti svani- 
scono impiegando delle trombe , che nel tempo stesso 
«ono aspiranti e prementi . 

'àóH. Son' esse composte d'un corpo di tromba GH 
* ( %■ 94 ) ^'^pe'"''" neU' alto , e alla cui parte inferiore è 
adattato il tubo d'aspirazione HV. Nel punto di riu- 
nione dì questo tubo col corpo di tromba si trova una 
valvula S destinata all'uso stesso della tromba sempli- 
cemente aspirante ( §. 352 ) , e nel corpo di tromba 
è uno stantuffo M non forato e messo in gioco dal fusto 
xX e dalla leva YXZ. Accanto al corpo di tromba 
verso il basso è adattato un tubo ascendente HR guer- 
nito di un'animella j nella sua parte inferiore, e di 
un tubo di scarico R nella sua parte superiore . Questa 
tromba dee esser situata in modo , che resti nell' acqua 
il solo capo inferiore del tubo d'aspirazione. S'intendo 
facilmente che la prima azione di questa tromba « 
d'essere aspirante, poiché se si alza lo stantuffo M 
daudo alla leva YXZ la situazione yuTk, sì alza 1» 
colonna d'aria che vi riposa sopra, e l'aria che riempie 
ÌJ tubo d* aspirazione djvien più rara dell' aria esteraa . 



J 



rQuesta dunque agisce vantaggiosamente sulla superficie 
•dell'acqua A A, e dopo alcuni colpi di staiitufHj la de- 
rtermina a pnnsare nel corpo della tromba . Allora ab- 
iba^Eandolo etantn^oM,si chiude la valvutaS, e l'ac((iia 
obbligata a dirigersi per il tubo ascendente H E 
«sollevando la valvula i, die nell'atto di cessar la 
ipreseioae ricade per il suo proprio peso e per ijuello 
-dell' acqua cbe vi è al di sopra . Queste trombe hanno 
il doppio vantaggio e d'alzar l'acqua all'altezna che si 
untole e d' aver fuori dell' acqua i loro corpi di tromba . 

356. Alla niedcìiima classe si può richiamare la 
Itromba da incendio, che non solo è nel tempo etestto 
aspirante e premenfe, ma che dà anche un getto con- 
tinuato benché abbia un koIo corpo ; giacché la sua 
costruzione non diflèrisce da questa, che nell" essere il 
Ano tubo d'aspirazione assai più corto e nell'avere in- 
irece d'un tubo ascendente solido un tulio di cuojo, a 

si dà una lunghezza conveniente. 

357. Bensì si avverta , che il gioco delle tromb« 
dipende specialmente dalla regolarità del movimento 
alternativo delle valvole , e però debbono esser costrui- 
te e disposte in modo da tener bone l'acqua quando 
fon chiuse, e da aprirsi fRcilniente quando lo vogliono 
Se circostanze . Le migliori son di metallo e fatte a 

[orma di cono tronco. Gli stantuffi sì fanno con delle 
ftotelle di cuo)o serrate da due altre di metallo; ma 
ÌDn preferibili gli stantuffi fatti totalmente di metallo 
& perchè non esigono alcuna rìstaurazione , sì perchè 
KtD meno soggetti a provare l' influenza dell' umido o 
iteli' asciutto (207) . 



K (307) Sulle trombe loggast indispensabilmente 1' Opu- 
ecolo (Roma 1789 4.') del cel. Siff. Giovaochiiia Pessuti; 
e solo posson vedersi le nuovo trombe idrauliche in Maz- 
zuoohelH { Iit'rtuz. Idroiìin. T. 5 ), e in Venturoli il ven- 
■ tUatore idraulico o tromha Napoleoni inventata nel 180S 
»| Castelli in Milano ( f/em. di Mtc.e IdT.'S.Z),fiVaTÌeta 
'raulico nell' opera scritta sopra di esso dall' ili. nostro 




é 
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ZJS. Sifoni. Si chiama sifone un tubo curvo ABC, 
(fig. 93 ) un di cui braccio AB è più corto dell'alito 
BC Per servirsene si pone il capo A del braccio più 
'Corto AB nel va^o E£ che contiene il liquido j e si 
isuccia dal capo C del braccio piìi lungo : l'aria allora 
fii dirada, e comincia lo egorgo dell' aci|iia; 11 quale 
non termina se non che quando il braccio AB noa 
resta più imnierdo nel liquido . Quest' effetto chiara^ 
niente nasce dalla pressione dell'aria, che spinge il 
liquido nel sifone premendolo essa nel vaso ove è con- 
tenuto. L'aria preme, incile il liquido, che 'esce dall'ori- 
fizio C e lo sostiene. Le (|uali pres^iioni >:od eguali ed 
opposte nella parte superiore del sifone, dove equiva- 
g'iiono al peso dell'atmosfera meno però i pesi delle 
colonne di li<|uido che eon sostenute dalle presBÌoni: 
ma la colonna di liquido nel braccio BG è piiì alta 
ielln colonna opposta; dunque la pression dell' aria 
•offre una diminuzione maggiore dal lato BG, e la 
pressione opposta la supera, e però dee seguirne Io 
«gorgo dell'acqua per i" oriiizìo C . Intanto ben si vede 
elle non può accadere lo sgorgo né se sono eguali i 
bracci del silune né se il braccio più corto immerso 
lel liijuido è più alto di 32 1'- (208) . 
5^ig. I sifoni posson' esser formati in modo che doó 
ae appariscano né i bracci ne il serbatoio, quali gli 
ha formati probabilmente la natura ncBe viscere della 
terra. Essi servono a vuotar quelle caverne piene d* a- 
cipia, acni fa capo il braccio più corto : nel ipinl caso» 
Be la sorgente che somministra l'acqua alserbatojo, è 



Sì^. Gav. Vinceniio Brunaoal, pia inventato da Mont- 
golfìer ni"l 1796 per le sue cartiere di Voiron. 

(icSj Vofflio qui noininure il sifone del eeì. Sig. Yen* 
turi, su cui pei- averne la covnizione esatta dee logKersi 
la siiB Me^iiuria rara ( Rechtrehei experimentales surla cO- 
manication fio. Varh I797l< » il Tiattato delle iiiuoofain* 
di Uunhette. Paris i8ii pug. 55. 
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pifi lenta dello egorgo o evabuaziooe che se ne fa per 
il sifone, r estremità del braccio più luogo diviene uas 
,Aorg«ute o U31& fontana intermittente e periodica. 

GAP. II. 

Dell' eìasticiià dell'aria. 



36o, Oe si è veduto che l'aria è pesante e che io 
irtù dei suo peso esercita una preaeiooe eguale in 
%attì i sensi , proprietà che essa ha in cotmine con 
fluidi, la proprietà che fra lor la distingue è 
sita elasticità, cioè la qualità d'esser composta di 
che lasciandosi ridurre a minori dimensioni per 
lezzo d'una forza qualunque, tendono per quanto pos- 
DQO a vincer questa preseioue e a riprendere la lor 
irìmiera estensione riagendo contro quei corpi che 1« 
bmpriroono . L' esperienze seguenti ci convincono di 
leeta proprietà dell'aria, l." Presa nna vescica gonfi» 



f ben chiusa , se si preme fra le mani , I' ; 



ichiu- 



jvi si riduce ad un minore spazio; e appena si lascin 
1 premerla , da se stessa si rlstalnliice nello spazio 
le occupava per V avanti . Similmente quando si coni- 
firìme si sente lo sformo che essa oppone all' azione 
JDpra di lei esercitata . Il," Posta in una scatoletta di 
4irca. 3 ''"'■ di diametro interno una vescica chiusa esat- 
jiiunente e solo in parte piena d'aria, se sopra di essa 
jifi ponga un peso di piombo di Q. 36 in circa, e si metta 
.<ìl tutto sotto un recipiente sufficientemente alto per- 
i^Jiè il peso possa essere elevato all'altezza d'i^'"'', 
*»strattane l'aria la vescica gonfia e solleva Ìl peso. 
^1,' Una boccia di vetro sottile e piena d'aria, e poi 
ien turata, crepa nel vuoto. IV. " Un uovo posto ia 
una ciotola, dopo avervi fatto un forellino nella su» 
parte inferiore, si vuota nel rai-efarsi l'aria ambiente; 
e si riempie per mezzo dello stesso orifizio quando si 
faccia rientrar 1' aria nel recipiente . V." Una frutta 
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j)Bssa pofita in un recipiente da cui si eatragga Tari», 
I "pelile le sue grinze; e ei rincrespa quando sì rende 
y n ria . 

361. la jorxa elastica dell' aria è sempre eguale alla 
[ forza che in comprime , giacché se foase minore , ]' aria 

si laeccrebbe comprimere anche di più , e se fosse mag- 
giore , l'aria non cederebbe tanto, per esser la rea- 
zione sempre eguale all' .-izione . Dal che segue che 
la forza elastica d' una hoIJa d' aria presa negli strati 
"uferiori dell'atmosfera, è eguale al peso della colonna 
d° aria che riposa eopra di lei, perchè iguesto peso è 
la forza che la ritiene nel!" angusto spazio che occupa. 
Così dal momento che si sbarazza da questo peso per 
mezzo della macchina pneumatica , ella tende subito 
ad estendersi (ìncbè siano in equilibrio il suo peso b 
la sua elasticità (209) . 

362. Lo spaiio che occupa una fiala (fuanlità d'aria, 
I tUla sfessa temperatura , è sempre in ragion inversa della 
ì firra che la comprime, cioè di sua forza elastica, di 
1 mia densità o di sua gravità specifica. Infatti sigillato 

che sia ermeticamente (fig. 96) in A e aperto in B un 
I tubo A B , e riempitolo di mercurio fino a un certo spa- 
^o che si lascia pieno d'aria, se applicato un dito 
all' orifizio B si rovescia il tubo per far salire l'aria 
jaella parte superiore AD, e poi s' immerge il capo B 
in una tinozza piena di mercurio, questo fluido noa 
sì ferma all' altezza BC che supponghiamo esser la 
sua altezza ordinaria , n>a hensì scende fino in E per- 
I ebè l'aria che è in AD si dilata nello spazio AE. Con 



f2r9) Eli è da avvertirsi che l'elaslicilà non viene a 
f perdersi dall'ariu benché sìa qiiesla, caiiipressa che si ò 

in un dato spazio, tenuta ivi rinchiusa per uiotto tempo; 
L oome fu infatti provato aver V istessa elasticità , appena 
I fu fatta ajrirti liberamente per scappar fuori da un archi- 

liuso pneumatico , duve It^herval 1' avea tenuta compressa 

per lo spazio di i5 anni . 
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ÌG[ae8ta esperienza che «erve a misurare eaattamente la 
grandezze AD, ED e le altezze BG, UE, Boyle e 
Mariotte hanno dimostrato la verità di cui trattiamo 
nel modo seguente. La forza che comprimeva Tarla 
quando occupava lo spazio A D , è eguale al peso del- 
l'' atmosfera che può esser rappresentato dal peso della 
colonna di mercurio B C . Secondo T esperienza il suo 
volume è aumentato in modo che occupa lo spazio A£; 
dunque T elasticità che resta a quesls^ aria dilatata, con 
più il peso della colonna di mercurio E B, eguaglia il 
peso deir atmosfera , ossia il peso della colonna di mer- 
curio BG=sBEh-EC. Che se da queste due somme 
eguali si tolga la colonna di mercurio BE che è co* 
mune ad ambedue , si hanno resti eguali, e perciò Tela* 
stìcità dell^ aria dilatata al punto d^oecupare lo spazio 
A£ eguaglia il peso della colonna di mercurio EG: 
ora misurando le lunghezze AD, A E che nei due casi 
occupa r aria , si ha A D : AE : : £ G : BG ; dunque lo 
spazio che occupa una quantità data d' aria è in ragion 
inversa della forza che la comprime . 

363. L' esperienza seguente ci convince » che 
si ha la stessa proporzione anche quando V aria è 
condensata (210). Prendasi un tufato ricurvo OMN 



(210) Per oondengar l'aria si è usata finora una mac- 
china a posta, detta di compressione. Ha nell' ottobre del 
l8o5 il sagace nostro Macchinista Felice &ori imnia- 
giaò il modo di aver facilissimamente in una macchina 
stessa la pneumatica e quella di compressione , la quale 
eonsiste in una macchina pneumatica ordinaria . Soltanto 
alla bocca inferiore del tubo TT ( fig. L ) è adattato 
tsn robinetto di metallo R a cui serve come di base la 
femmina W 9 grosso e allargato in modo ohe nella dire- 
zione del foro si possa interiormente situare una valvula 
conica e ben lavorata e premuta da una spirale d' acciaio 
tenuta in guida dal suo fusto e ed appoggiata contro la 
traversa r: anche nello stantuffo A è lavorata una simil 
valvula V raccomandata ad un lungo fusto // d'accia jo 
mediante pochi pani di vite e internato nella grossezza 
Tarn. IL II 
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( '^S' 97 ) C^^^) ^^ ""* braccio MN abbia per tutto 
stesso diametro. Sul principio vi si versi un poco 
di mercurio per riempire ON e rinchiuder l'aria in 
UM senza farle provare la miuima condeueazione . 
Quest' aria si trova allora compressa dal peso dell' 
atmosfera , che equivale al peso di una colonna di 
mercurio di 76 ceot. ( 28 f°'- ). Se ora ai versa d«l 
mercurio nel braccio PO fino all'altezza XO, l'ari» 
rinchiusa io NM sarà compressa dal peso del mer- 
curio XO, che fa salire il mercurio da N iìao a Z, 



del rustrello S , Si fars poi un segno «la indicar due punK 
opposti nella maniglia M del robinetto R e an foro a 
con la sua chiavetta G a vite verso la meta del lobo TT 
per rinnovar l'aria nel condensarla. Si dee inoltre, come 
nella maoehina ordinaria di compressione, porre sul piauo 
due colonnette a vite per tener ferma con una traversa 
la campana dì nondensazione ; e si può sul condnlto G& 
far due robinetti R' R' per conservar lungo tempo l'espe* 
rienza con di più applicarvi un tubetto di cristallo a mer« 
ourìo, graduato in linee, inoassandolo nel pian della 
niaocliina . Ora 1.° ai vuol' egli estrar l'aria dalla cam- 
pana? Accomodata la macchina al solito, si cbiuda bene 
la chiavetta C , e si guardi che sia calata la valvula a 
del robinetto R con far sì che il di lei apice sia total* 
unente all' ingiìi, e che sia aperta la valvula v dello stan> 
tuffo A . 11.° Si vuol' egli condensar 1' aria nella compana ? 
Formata al solito con la traversa allo due eotonne^te U 
nampana, si tolga la chiavetta C, e si guardi che sia 
«bara la valvula e del robinetto R con situare il di lei 
apice totalmente all' insù facendo fare un mezzo giro al 
robinetto, e che sia serrata la valvula v dello etantuSii 
A con pigiar giù il fusto//. 

Ognun vede che un tal semplice meocanismu può ancha 
«pplìoarsi ad una macchina di due tubi, o a qualunque 
sltfft. Non so come sia formata la macchina pneumatioa* 
per fatte le esperienze sulla dilalazione e conipressicnn 
dell'aria, immajrinuta nel iSca o Torino dal Prof. Va». 
•alli Eandii so sdamante che il tutto si cseguiBcfl per 
flauxio di ver) rohinel , 

(211) Chiuso ermeticamente in H. 
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di modo che V aria non occuperà che F altezza M Z . 
Tirando nna linea orizzontale ZF è facile il vede- 
re 5 che il pe«o del mercurio in Z N è in equilibrio 
con quello di FO, e che Tarla occupando lo spazio 
MZ non è compressa che dalla colonna di mercurio 
FX e dal peso dell'atmosfera equivalente ad una co- 
lonna di mercurio di 76 centim. : ora misurate le 
Altezze MZ,MN che successivamente sono occu|)àte 
dair aria , si ha M Z : M N : : il peso di una colonna di 
'mercurio di 76 centim. ( 281^^*' ) sta al peso di una simil 
«colonna di mercurio con più il peso della colonna di 
mercurio XF, cioè in ragione inversa dei pesi che la 
-comprimono (212) . Il qual rapporto non può aver luo^ 
•go se non nella supposizione ( oltie alla eostante tem- 



t 
^ 



(212) Se l'altezza di XO è di 28 H- è chiaro, che sic- 
iDome ima colonna di mercurio disSpol- equivale al peso 
d*nna colonna d*egual hase dell* atmosfera ^ cosi Paria 
cificbiusa in H N sostenendo il peso -e del mercurio e 
^della detta colonna d' atmosfera , ossia il peso di due co- 
lonne atmosferiche, avrà una doppia pressione, e però 
la colonna aerea MN che prima occupava lo spazio HN^ 
Rivendo ora una pressione doppia occuperà la metà di MN, 

o E versandosi inOP altri 28 P*»'* di mercurio, sic* 

2 

come dìvien tripla la pressione sulla colonna aerea M N» 
così Si ristringerà in uno Bf&zio zz --zr' ^ cioè il volume 

rprimiero diaria M N è ridotto a -l" » perchè anche la fonsa 
jda cui resta premuto, è cresciuta nella ragione di 1:3, 
onde il volume diaria in tal caso è in ragion inversa dei 
volumi compriinenti . 

^ Ma non più obbedisce a questa legge l*aria ridotta per 
compressione a -^ o 4- del suo volume naturale ( il voler 
ibrzarla con la macchina di compressione a rendersi più 
densa di 4 ^^ ^ volte dello stato suo natui'ale ci espone 
a pericolo ) come portano le esperienze di Boy le e 9tùs* 
tchembroek, benché in tale stato possa compViniersi 
molto di più, mentre lo stesso Boyle la ridusse a un vó« 
Ifimedi TT 6 Hales d* ^ minore^ del naturale.. 



peratjura ) che i tubi impiegati per queste esperieoze- 
»ia,ao pert'ettaineiitu ciliiKlrtci, giacche eupponghiaitio 

Sii spazj MZ,ffl NeAD,Afc l'uno all'altro come 
> luijgliezze; euppotiiziune falsa ee i tubi non sono 
perfettimipute cilindrici. 

364. Pali' essere lo spazio occupato da una data 
quantità d'aria in ragion' itiverea di sua forza elastica 
aegtie j clie data la afets» temperatura l'elasticità di 
duo molecole aeree non aumenta col loro avvicina- 
mento . Infatti concepiscaBi una mnsga d'nria rinchiusa 
111 una vescica che comunichi con un tuLo ricurvo piena 
di mercurio, e aupponghiamo che la sua forza elastica 
■I equilibri con una colonna mercuriale di 28»"'- d'al- 
tezza. Se BÌ comprime la vescica al segno di ridurre 
il volume alla metà , lo strato d' aria contiguo alla 
•uperficie del mercurio avrà ad evidenza una densità 
due volte maggiore di quella che avea avanti la com- 
pressione , e però su questa superficie toccherà ed agiri 
' Un numero doppio di molecole aeree. Dunque, per- 
\ ohe secondo I' esperienza divien doppia l'altezza della 
i (Mlonna di mercurio, bisogna che "i mantenga la Blesea 
I r elasticità d' ogni molecola , cioè data la Rtessa tem- 
L peratnra noa aumenta l'elasticità delle molecole aeree 
[ col loro ravvicinamento , il quale non fa che molti- 
' plicare il numero delle molecole agenti sopra una 
I stessa superficie . 

Perciò l." le molecole di un gas non obbediscoa 
I ien8Ìbilment« che alla forza ripulsiva del calorico, ©■ 
I ntpporto a questa forza è tenuissima V attrazione che 
I esercitan Y une sulf altre : onde la loro elasticità dì- 
1 pende esclusivamente dalla temperatura ; e la quan- 
f tith di calorico Ubero che esiste in nna massa A' aria , 
y i proporzionale al suo volume in eguali temperature, 
I perchè se nello stalo ili condensazione ve ne fosse più 
[ lotto lo steeeo volume che nello stato di dilatazione, 
ve verrebbe aumentala la forza ripulsiva dì due vi- 
cine molecole : 2." se si scema dì ^ o di ^ il Tolnme 
di nn gas, dee sviluppar^ne 70^ del calorico Ubere 
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elie esìste ira le sue molecole , come quest' effetto d^l 
calorico così sviluppato si rende sensibile sulla velo- 
cità del suono ) e probabilmente contribuisce a produr 
F eccesso di questa velocità al di sopra della velocità 
data dalla teoria : 3.^ avendo volumi eguali di due 
gas diflièrenti rinchiusi in due capacità eguali e ine* 
stensibili , nella supposizione che ad una data tempe- 
ratura sia la stessa T elasticità dei due gas, 8e nel 
modo stesso se ne aumenta la temperatura , sarà lo 
stesso 1^ aumento della loro elasticità, la quale dipende 
8d1o dalla lor temperatura; e avendo poi rinchiuso i 
due gas in capacità estensibili , essi si dilateraimo , fin- 
che la loro elasticità faccia equilibrio con la pressione 
dell'atmosfera che circonda le due capacità; e perchè 
per ogni gas il volume è in ragion' inversa della forza 
elastica, i due gas prenderanno lo stesso volume, e si 
dilateranno egualmente conformemente air esperienza. 
365. Se Tarla avesse per tutto la stessa densità, 
^Mrebbe facile il determinare i limiti delT atmosfera . 
Supposta infatti in tutta l'atmosfera la densità dell'* 
aria alla temperatura del ghiaccio fondentesi e com- 
pressa l'aria da una colonna di mercurio di 28 p^^*, la 
sua altezza sarebbe di 2/fi5S p- come è facile il con- 
vincersene con le leggi dell' equilìbrio dei fluidi . Ma 
la densità dell' aria non è costante, sì perchè ogni stra^ 
to d' aria è compresso dagli strati superiori e gli strati 
più elevati son meno compressi , sì perchè la densità 
dell'aria è per tutto come la forza che la comprime ; 
onde necessariamente la densità dell' aria scema a 
mìsnora che si eleva al disopra della superficie della' 
terra (2i3). 



(2l3) L' esperienze di Gotes pongono la densità del- 
^atmosfera alla superficie del mate -rrévo* » ® * Moderni 
danno il rapporto' di -ToÌToT' 5 dove si astrae da certi casi, 
oome neir accension delia polverìB , in cui la rarefazione* 
dell' aria va da 1 a Secco. Intanto siccoitie non si són niai 



Ola fiuo a qaal punto è ella Capace l'aria di di". 
latarsi e di condensarsi ? Finora la soluzione di iguesto 
probleciia è sfuggita all'attività dei l'isici . Boyle ha 
osservato , cLe T aria può dilatarsi al punto di divenire 
loooo volte più rara dì quel cbe è nei suo etato na- 
turale. Hailey, Huygena, Fapin l'hanno ledota 60 
volte più condensata di ranella che noi respiriamo . 
aia la natura non si ferina di certo a (jueatì termini 
di dilatazione e dì condensazione dell'aria, sebbene 
vi sìa un limite, che è impossibile determinare. Sicu- 
ramente la condensazione non puii andare fino alla 
penetrazion delle parti ; e se la dilatazione dell' aris 
creece con la sua diatnnza dalla superficie della terra^ 
il »B» elaterio sarà di tanto più debole di quanto la 
forza con cui ogni molecohi d'uria tende ad allon- 
tanarsi da fjuelle che restano al di sotto di lei, sarà 
divenuta minore della forza della gravità clie cotitan' 
temente le trae verso il centro della terra; dunque 
la dilatazion dell' aria avrà il suo termine al punto, 
in coi saranno eguali queste due forze opposte . 

Tuttavia , benché l' aria a motivo della sua gra- 
vità non possa dilatarsi al di là d'un certo termine, 
pure non è possibile fissar con precisione i limiti del- 
Tatoiosfera, perchè siccome l'aria può sempre diventar 
più rara, cosi una massa d'aria il cui peso eguagli 
quello d'una colonna di mercurio di 38 ''"'■, potrà an- 
che sempre più estendersi e divenir più rara , di modo 
elle i limiti dell'atmosfera vadano quasi ali" infinito. 
Dunque ci dobbiam ristringere a determinare soltanto 
il grado di rarefazione dell' aria a una data distanza 



vedute nfcteove nell' aria al di sopra di 20 leghe, a questa 
misuiii fissaron 1' alte7za dell' atmosfera Mariotlo , Pirurd , 
i due Cassini, WolJia e Scheuchzer. Alcuni Nodfiritì 
dietro Hailey e La-Hire la pongono i5 leghe incirca 
(n. :2c3). V. la dissertazione latina del P. Gaudio delle 
So. Pie. Roma ijfao 4.° 
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liftUa superfìcie della fcetra . £ perciò xajrx( fig. 98 ) 
sia uà graa vaso il cui fondo ajr tocchi la superficie 
della terra e la coi bocca jr x termini all' estremità 
«aperiore dell'atmosfera; e figuriamoci il lato ax di-» 
viso in più parti a&,ic9C<2, ec. ognuna di :^p^^' eoa 
tirar poi parallele ad ay le bk^cl^dm^ ec. E chiaro 
>che r aria contenuta nello spazio b k e l e più rara 
dell' aria contenuta nello spazio a y b h ^ come pure 
quella dello spazio ed mi è più rara di quella dello 
spazio bhcli e così di seguito V aria di ogni strato 
di iH* è più rara di quella dello strato che resta 
immediatamente sotto . Supposto ora che ogni strato 
diaria di 1 ^^- sia per tutto della stessa densità sebbene 

Iin denso dello strato superiore, e supposto inoltre 
he r aria dello spazio bl sia ridotta a un minor vo* 
lume in modo che prenda la stessa densità dell' aria 
a it ( il che è focile facendo lo spazio b q minor Aìbl 
nel rapporto stesso in cui 1' aria bl e meno densa 
dell' aria a A- ) e che del pari 1' aria e m sia ridotta 
allo spàzio cr^V aria d n allo spazio ds ec. $ in somma 
che ogni strato d' aria eia ridotto alla medesima den- 
sità dell' aria a A- 3 è evidente per mezzo di una tal 
«ostruzione, che gli spazj ak ^ bq^ cr^ ds ^ ec. sono 
come le densità respettive di tutti gli strati ak^bl^ 
cììiy dn ^ e che perciò la quantità o il peso dell' aria 
che si estende da ognuno di questi spazj sino all' estro- 
mità dell'atmosfera, sarà come la somma di tutti gli 
spas^ ridotti che si troveranno al di sopra dello spazio 
dato ; e così la quantità o il peso dell' aria al di sopra 
dello spazio ak sarà come la somma degli spazj bq^ 
cr^ ds^ et ^ fu ec, perchè essendo l'aria per tutto 
ridotta alla stessa densità, la sua quantità o il suo 
peso sarà come lo spazio che essa occupa . Ciò posto, 
essendoché la densità dell' aria è come la forza che 
la comprime ( §. 36i ), la densità dell' aria ad ogni 
4ÌBtai}za dalla superficie della terra è come la quan- 
tità o il peso di quella parte d' atmosfera che riposa 
sopra di essa ; onde le densità dell' aria in ak^b l ^cm 
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Aono rntia all^ altm respettivamente eome la quanta' 
d'aria al di sopra ^ik ^cl^dmi maqueste deo^Cà 
éon come gli épas} a A- ^ fr f ^ e r Tespettiraineate » i6 ìé 
quantìtìt che « estendono fino all' alto dell' atmoffer» 
fono pure coinè gli spasjxftJS^r^ fu x,X€Hrjf tur» 
xdSstux; dnnfjne gli 8pa>^ ak^b^^er aon fialoro^ 
respettìTamente come xfrByntux, jrc&irsfujr» 
xdSsiuxi ma i primi spaifj ak^hq^cr ton le diE- 
ferenae degli ultimi; donqoe gli spavj ak^ hq^ermuai^ 
in progroMion geometrica qnapdo le dittanae ai »iae» 
ad tono in progressione aritmetica: e perciò siceonie 
le densità deiraria ohe è in qnesti tre primi strati » 
sono in progression geometrica , così le densità ^ 
quella- degli altri strati da noi supposti fino all' allo 
deli' atmosfera decrescono nella stessa progression- 

ne (ai4)- 

^ Da ciò segue che» se le distanse dalla snpeorficia 



(214) La dissertazion di Boagner solle dilatazioni del* 
V aria nell' atmosfera fece conci odere a Dan. Bernoólli 
1.^ che a' loco ^ al di sopra del mare esser dee nn grado 
quasi costante di calore e di freddo uniforme» il quale 
non altera come quaggiù la progressione aritmetica delle 
elevazioni verticali de' luoghi nò la geometrica delle al- 
tezze corrispondenti del barometro; 2.^ che sotto la Linea 
il caler dell'aria vicino al mare sta a quello che è all'ai* 
tez7a di looc^- come 6:5, cioè quasi come il caldo della 
nostra estate a quello dell' inverno . Onde posto che ivi 
il caler medio sia eguale a quello di una nostra più fer- 
vida eslate, all'altezza di iccc^* corrisponderà ad un 
nostro più crudo inverno. Però ne' climi caldi il freddo 
cresce a ragion che uno si eleva sugli alti monti, al con- 
trario de' paesi freddi ; però ne' climi temperati appena 
ci accorgiamo di una tal variazione nell' inverno ; però 
a Qnito alto circa 1400^- sotlo l'equatore si ha una stes- 
sa temperatura assai frigida ; però vi ebbero a morir di 
freddo Bouguer e la Condamine all'altezza di 25co^nel 
mezzo della Zona Torrida; però i nostri areonauti arditi 
nel sdllevarsi pazzamente troppo in aitò hanno sofferto 
assaissimo ec. ec. 
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d^Ua terra crescono in progressione aritmetica , i di- 
versi gradì di -rarità crescono in progression geome* 
trica , e che perciò il grado d' elevazione è per tutto 
proporzionale al logaritmo della rarità: onde se per 
mezzo dell' esperienza conoscessimo la rarità deir aria 
ad Dna elevazione qualunque» troveremmo qual è la. 
8oa rarità ad un' altra elevazione data col far la se- 
guente proporzione -z: come F elevazione a cui si è 
fatta r esperienza sta air elevazione cercata , così il 
logaritmo della; rarità dell'aria alla prima elevazione 
sta al logaritmo della sua rarità all' altezza cercata =, 
Per il che dalla famosa esperienza fatta da Ferrier 
sulla montagna del Puy-de-dorae segue^ che air altezza, 
di 12000 metri F aria è 4 volte più rara di quel chef 
lo è alla superficie della terra . Ma noi abbiam sup- 
posto finqui che F aria di ogni strato d' 1 p*** d' altez- 
za abbia la stessa densità in tutta la sua estensione , 
mentre tal supposizione è inesatta , perchè la densità 
dell' aria varia ad ogni poco che cangi F. altezza . 
Pure la conclusione tiratane non è meno certa , giac- 
che se in vece di divider F atmosfera in strati di 1 p**'' 
di altezza , come si è fatto , si divida in strati infini- 
tamente piccoli 3 e vi si applichi quanto abbiam detto 
degli strati d' i p**** 3 si avrà sempre il medesimo ri- 
sultato . 

366. Fissata che si è adesso F elasticità dell' aria 
si vede facilmente essere impossibile il fare il vuoto 
perfetto per mezzo della macchina pneumatica. Poi- 
ché ogniqualvolta si alza lo stantuffo 9 nel corpo di 
tromba si fa un vuoto che resta subito riempito dall' 
aria del recipiente , la quale continua a passarvi fin- 
che si abbia la stessa densità nel corpo di tromba e 
nel recipiente ; giacche se la sua densità nel corpo 
di tromba fosse minore di quella che è nel recipiente, 
sarebbe anche minore la sua forza elastica che è sem- 
pre proporzionale alla sua densità , e perciò lasce- 
rebbe tuttora passar dell'aria dal recipiente nella 
tromba finché finalmente fossero eguali le densità: 



onde r aria che resta nel recipiente dopo ogni colpo 
di stantutFo sta a quella die era nel recipiente imme- 
diftlamente avanti il colpo , come la capacita del re- 
cipiente 8tà alla capacità della tromba e del recipiente 
presi ambedue insieme , vale a dire la quantità d' aria 
del recipiente diminuisce ad ogni colpo di etantufTii 
in ragion della capacità del recipiente a quella del 
medesimo recipiente e del corpo di tromba presi in- 
sieme: dunque ogni resto è sempre minor del resto 
precedente nella stessa data ragione, e però soa tutti 
in una progresaion geometrica decrescente , e però ii 
vuoto perfetto non può Bussister nel recipiente che ' 
dopo un numero infinito di colpi di stantuffo, il che 
è impossibile . Pongasi infatti la capacità del recipiente 
doppia di quella del corpo di tromba: dopo il i.° colpo 
f di stantuffo Ìl resto è j, per l'istessa ragione dopo il 
' colpo il resto è 7 del resto precedente o i, e così 
I Ai seguito ; onde essendo sempre questa dimionzio- 
[ ne nella stessa ragione di a: 3, le quantità residue 
! d' aria nel recipiente decrescono in progreasion geo- 
metrica (3l5) . 



(2i3} Si potrebbe veder meglio questa progressione, se, 
fatte a, i le capacità del recipiente e della tromba, e a 
I in quanlirà dell' uria del recipiente prima di far giocar 
' Io stantuffo, si consideri che all'alzar di esso diffondesi 
l'aria egualmente nel recipiente e nel corpo di tromba, 
cioè in ambedue l'aria vi è alla stessa densità , per il cha 
I0 quantità d'aria in ambedue saranno come le lor capa- 
I cita. Dunque la sommu delle due capacità starà all'aria 
I che prima era nel recipiente, come la capacità del reci- 
piente sta all' aria x che vi resta dopo il 1." colpo di stan- 



tufiò, cioè a-t-b : 



a-^-h 
-; quindi si avrà del pari dopo il 2.° colpo di 

a a-i-h :a: -. ; ;x" = , rT7)'i''P0 il3-°o-K 
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Ci resterebbe ora a parlare di varie macchine a 
aria, il cui meccanismo è oggidì generalmente cono-- 
sciuto al pari della causa degli effetti da esse prodotti , 
e per questo direm qualche cosa soltanto della fontana 
di compressione e della fontana d' Erone . 

36^. Fontana di compressione • Questa fontana è com- 
posta di un vaso di rame A B ( fig. 99 ) che posa sa 
un piede CD, a cui si aggiunge un canale NO aperto 
da una parte e dair altra , guernito di una chiavetta 
R9 che si accomoda a vite al vaso e il cui Capo infe«- 
riore O va a scendere fino ad una linea di distanza 
dal fondo . Per mettere in gioco una tal macchina si 
empie d'acqua fino ai f incirca della sua capacità , 
per es. fino in AB, e ciò si fa per dove si avvita il 
canale N O : si rimette poi questo canale al suo posto, 
si svita il piccolo pezzo N e vi si sostituisce una pic- 
cola tromba premente P Q ( fig. 100 ) che serve a far 
entrar dentro molt' aria : &i chiude alfine la chiavetta 
R, e si leva la tromba per sostituirvi il pezzo N forato 



a*n • ... a' fi 



7 — 7-5-^ «x'''^/ r^ cioè si avrà, tolto n ad ogni 

termine, la progressione geometrica decrescente , : 



a\ a? a" 



7 ìtt:;^ TT 7 rrs* dove m=i,2,3 ,4 : s^rio 

ohe esprime le quantità residue » dell' aria ai diversi 



a 



tratti m di stantuffo. E il termine generale a? 1=7 rra 

ci fa comprendere e che più pronta sarà la rarefazione 
quanto più gi-ande sarà J e n , e ch<? sebbene essa vada 
cresoenuo con lo scemar del rotto » tuttavia mai si ottie- 



ne il vuoto perchè mai si ha-^ — ' , vg,=o. Quindi quasi 




turale . 



in uno o più luoghi . La tromba riceve T aria per mezzo 

d" un orifìaio fatto verso P, al di sotto del quale s' eleva 

lo sCantuftb; e questo nello scendere obbliga l'aria a 

I passare per un piccolo foro fatto nel fondo, e su cui 

Igiace al di fuori una valvola per impedire che 1' aria 

l-O r acqua ritorni nella tromba quando di nuovo fi 

laJza lo stantuffo. L'aria spintA così dallo stantuffo 

l attraversando il canale NO si elava al di sopra dell' a- 

Lcqua per la sua leggerezza, e si riunisce ali' allr' aria 

fcne occupa il posto ANB, e però la sua densità cre- 

; ond'è che quest'aria per mezzo della compres- 

(».lione acquista una forza elaerica superiore alla pres- 

k «ione- dell' aria esterna, che resiste all' orifizio N del 

L canale. Allora questa forza agisce sulla superfìcie AB 

[ dell'acqua, e la determina a salire per Ìl canale ON 

I con tanto maggior velocità di quanto la densità del- 

1 l'aria rinchiusa nel vaso la vince su quella dell'aria 

, «eterna . Essendo poi fortemente compressa l'aria in 

|.AT^B, se si apre la chiavetta E, l'acqua slancian- 

(.dosi si eleva sul principio all' altezza di ^o''* incirca, 

ma il getto tosto scema secondo che scema la densità 

dellaria che di l' impulso all' acqua , e scema nello 

■tesso rapporto la sua forza elastica e divien minore 

l'altezza del getto. 

368. Fontana d' Erone . Questa è composta di duo 
vasi scavati di metallo AB, EF ( fìg. loi ) di forma 
qualunque, ì (pali vengon riuniti con i tubi dello 
stesso metallo CD, IK,ML e sormontati da un ba^ 
cino GH, mentre tutto riposa sopra un piede qua^ 
luuque . Il bacino GH comunica col vaso superiore 
AB per mezzo del tubo CD aperto inD, e che in C 
ha un pezzo da avvitarvisi al bisogno; il qual tubo 
essendo avvitato nel fondo del bacino può secondo 
l'opportunità togliersi e rimettersi . Similmente il ba* 
cinri GH comunica col vaso inferiore EF per mezzo 
del tubo I K aperto ai due capi, e che termina verso 
il fondo del vaso. Finalmente i due vasi comunicane 
fra loro per mezzo del tubo ML aperto alle due eatre- 



^^ 
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inìtìk^e che attraversa il vaso superiore AB in quasi 
tutta la sua altezza . Per mettere in gioco questa fon- 
tana , si empie in gran parte d' acqua il vaso superiore 
dopo avere svitato il tubo G D che poi si rimette al po- 
sto , e si versa dell' acqua nel bacino G H in modo che 
il tubo IK sia sempre pieno. U acqua che si sforza 
a scendere nel vaso inferiore £F, gravita sulla massa 
d^ aria che riempie la sua capacità , e allora V aria 
compressa scappa via per il tubo L M , ed esercita tutta 
Fattività del suo elaterio sulla superficie AB deliba- 
equa che riempie il vaso superiore $ onde quest' acqua 
coid compressa si slancia insù in forma di getto pei* 
fl tubo DG (216). 

GAP. in. 

Del suono. 

369. Il suono consiste in un moto di vibrazione im« 
presso ad un corpo sonoro (217)9 quindi comunicato 
da questo corpo al fluido che lo circonda , e finalmente 
trasmesso per mezzo di questo fluido fino all' organo 



(216) In generale può dirsi esser la fontana d*Erone 
una macchina, con cui si trasmette il moto da un fluido 
^d un altro per mezzo di un terzo fluido specificamente 
più leggiero di ciascuno degli altri due. Se n* è fatto 
orso in grande nelle miniere di Schemnitz in Ungheria; 
e i Girard l'usano con alcune modificazioni nelle lor lam- 
pade idrostatiche, fiacche ciò che nel sifone ($.358) si 
ottiene con la rareiazione dell'aria, qui si ha con la con- 
densazione. V. Uachette pag. 44* 

(217) Per corpo sonoro s' intende un corpo dotato di 
tale elasticità, che percosso che sia lo rende capace di 
produrre il suono. 11 sego, la cera, la lana ec. benché 
percossi non tramandan suono, una sveglia appesa ad un 
muro fa meno remore ohe posta sul tavolino, e meno assai 
se pongasi sul cotone o se vi si involga . 
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dell udito che ne riceve 1 impressione: ecco i rapporti 
eotto cui noi lo consideriamo . 

370. Le molecole de' corpi che randon del suono, 
.hanno un moto di vibrazione , perchè se si colpiscon 
.de' corpi che non siano elastici , non rendoo fuono al- 
cuno; moto di vibrazione che si trova in tutti i corpi 
8onori , e che è sensibile nelle corde del violino, del- 
l'arpa, del gravicembalo, e die sopra tutto si mani- 
festa nelle campane ed in molti altri corpi. Colpite 

a campana di vetro sottile tenendola in mano per 
il manichetto che è nella sua parte superiore , e avvi- 
cinate la sua imboccattira ad un corpo solido in quiete : 
se la distanza è piccola, la campana a, motivo del suo 
moto di vibrazione colpirà, il corpo piò volte . 

371. Si osservi che il suono non dipende immedia- 
tamente da questo moto di vibrazione che si palesa 
alla vista , ma 8Ìbl>enq da un altro moto di vibrazione , 
da coi le minime molecole sono animate nell'atto dì 
C]uesto moto. Una lamina di ferro a molla tenuta so- 
spesa ha un moto di vibrazione visibile, se avvicinate 
f;he ne siano le due estremità l'una all' nìtra in un 
tratto 6i rilascino, mentre intanto non si sente alcan 
tuono: ma se la lamina si percuota da un lato, resta 
animata da questo moto di vibrazione visibile e se ne 
feute il suono (218). 



(318) Ed ficco il perchè l.° facilmente sì rompe o «n» 
campana so ncM' atto che suona tocca un corpo estraneo, 
o un bicchiere se accordalo già all' unirono con denti-0 
l'opportuna quantità d'umido si accorda con esso la no- 
stra voce con mantenerla per qualche tempo sulla stessa 
nota, e quindi in un tratto si muta violentemente o in 
alto o in basso: a." (girando sull'urlo di un biochiern con 
entro dell'acqua, oltre il suono treniolu tutta 1' acqua, e 
tanto cresce il tremolìo ohe viene anche sotto una mae- 
stra mano a yampjllar fuori dell'orlo; o sì vepi^on saU 
tcllare i granelli di miglio ponti su un'incudine percossa 
olle sia con una chiave : 5° toccando una corda dì basso 
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Zy^' M!a perchè un corpo elastico renda del suono 
è egli necessario che tutte le sue molecole siano ani* 
mate da un moto di vibrazione ? Bisolvon la questione 
le belle scoperte di Ghladni ( Acoustique 5. 92 ) . Pren- 
dasi per il mezzo fra il pollice e V indice una lastra 
di vetro omogeneo di una forma regolare qualunque 3 
sxxOa cui superficie superiore si sparga della rena un po' 
Jina . Facendo strisciare sul suo lato V arco del violino 
6Ì vede tosto un movimento di vibrazione intorno a. 
certi punti, su i quali va. disponendosi la rena già dis* 
seminata in modo da formare una figura regolare 
tanto più composta quanto è più alto il tono . Se in 
altra maniera si tien la lastra, o si faccia strisciai^ 
V arco su un altro punto , la figura cangia col suono • 
Dunque per produrre il suono non è necessario il movi- 
mento di tutte le molecole di un corpo elastico , men- 
tre nella detta esperienza restano immobiU perfetta- 
mente molte parti del vetro, e le altre fanno le loro 
oscillazioni intomo a quei punti, e si muovono in due 
sensi* Questi punti chìamansi nodi di vibrazione ; intorno 
a che posson vedersi le esperienze inoltrate di Oersted 
di Viet e di Hlalstrom fatte in questi ultimi giorni. 
Di più anche nelle corde vibranti si osserva lo stesso 
fenomeno . Se si striscia V arco su una corda tesa , essa, 
vibra in tutta la sua lunghezza ; ma se nel mezzo si 
pone un ostacolo , questo punto non vibra , e per così 
dire la corda si divide in due metà, ciascuna delle 
quali vibra separatamente . E se si po^e T ostacolo in 
un altro punto qualunque della corda, non solo diviene 
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si move pure da se 1* unisona del violino vicino : 4.** an« 
che un sordo può gustare il piacere di sentire un bel 
pez^o di musica sul pianforte se con i denti afferra una 
parte superiore di esso : 5.^ i salterelli di una spinetta 
son* guarniti di un pezzetto di lana, mentre nel ricadere 
in giù i salterelli, questo toccando la corda ne fa cessare 
le vibrazioni , le quali seguiterebbero con impedire il suo* 
no d^ir altre corde eqcilftte dalla mano dei sonatore. 



un noih questo punto , ma anche tutte le parti alifjuotlo 
I della corda: onde se 1" ostacolo h in ^ della lunghezza 
della corda, vi don 3 nodi-, e ve ne aon ^,5 ec. se 
' l'osfacolo è in j, in ^ ec. della corda . 

Del reato oltre ai corpi solidi anche ai fluidi aeri- 
formi appartiene la sonorità. l[ hatter di frusta cUe 
I fa il postiglione , il sibilo di una mazza mossa con gran 
[ -velocità j non sono altro che il suono reso dall' aria , le 
' «ui molecole mettonai in vihraaione perchè restan col- 
pite da un corpo solido . Nel suono di un flauto non 
veggo altro che un certo volume d'aria mandato dalla 
bocca del flautista, che va a colpire un'altra massa 
d' aria contenuta nello strumento : dove 1' aria è il 
corpo sonoro, perchè altrimenti se le vibrazioni del 
legno di cui è formato il flauto, producessero il suono 
che rende, a cose eguali due flauti di diversa materia 
dovrebber render suoni diffèreoti contro l'esperienza. 
3/3, U aria poi è il mezzo a traverso il i]uale si 
I propaga il suono dal corpo sonoro Ano all' organo 
' dell'udito. Poiché posti sul piatto della macchina pneu- 
matica due cuscini di cotone, su cui riposi una tavo- 
letta di piombo che regga un orologio a sveglia, se 
ai pone Ìl tutto sotto un recipiente per estrarne l'aria, 
non si sente il suono della sveglia ; il quale si fa bensì 
sentir debolmente appena si introduce un poco d'aria 
nel recipiente , e poi si fa sentir gradatamente più 
forte a misura che entra più aria nel recipiente (219) • 



{319) Dunque l." in un'uria molto rarefatta , per es. 
sopra i più ulti tiiontì, il sunne ilee perder di forza, coma 
provò David Froclich sui monti Carpa/j in Ungheria, 
in cui seoomln V areaio (Geograph. Lib. I. e. tq. prop. 41 ) 
il rumor di iin'Hrchibuiata fu simile al romor che si sente 
nel romperà un bastone -, e come recenteoiente provò 
Sanssure sulla cima del Monte-bianco, dove un colpo dì 
terzetta fece sentire un piccol romore. Dunque 3." tn un' 
aria condensata Ìl suono sarà più intenso, come si prov& 
da una ohe, sonata una tromba nella campana urinato* 
ria dove è egli stesso, ne resta sbalordito. 
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' Pertanto 1 aria è il veicolo del suono, come I« 

■«OH pure i gas permanenti e non permanenti benché 
-con gradi differenti d' intensitil , già, dtsterminati d» 
PcroUe : e lo propaga pur 1' acqua , attche purgata d' a- 
ria: e finalmente le esperienze di Cliladoi provano, 
che alcuni solidi elasticiesimi posson trasmetterlo l6 
in 17 volte più presto dell'aria. Nulla dunque di ma- 
raviglia che si senta il suono dopo aver' estratto, l'aria 
dal recipiente , se si è lasciata la precauzione d' isolar* 
■il corpo sonoro cioè d' impedire che tocchi immediata- 
mente il piatto o il recipiente; e che ben si senta 
l' urto di uno spillo d' acqua contro V estremità di una 
longa trave , a cui siasi applicata l' orecchia nell' altra 
«etremità : sebbene qui farebbe sorpresa il perder poco 
di forza il suono nel giungere ad una gran distanza 
mentre intanto appena vien' inteso a traverso la gros- 
sezza della trave , quando non si riBetteese che le fìbra 
longitudinali del legno son meno interrotte dalla loro 
porosità di quel che non sia la riunione di queste stesse 
fibre che forma la grossezza della trave (220). 
374- ^^ ciò che più importa sì è il concepir chia- 



(220) I marinari per iscoprii- dove è rotfra la nave ai 
liberano dal toglier qua e là la eavorra e la ativa col 
prendere un'asta, tenerne un capo all' oreccliia , e soor- 
rer con l'altro le varie parti del borda, finché cosi sen- 
tono di dove l'acqua, entra nella nave per quanto -sia 
tenue il roniore che essa vi fa ; e le sentinelle dei posti 
avanxati stanno boccone con un'orecchio in terrii per 
sentir meglio i movimenti del nemico, come così Franklin 
■ciiLì l'urto di due pietre tirate lungi da lui. Del resto 
i conduttori del suono, cominoiundo dai migliori, sono 
1,* fra i legni, abete, campeggio, bossolo, quercia, cilie- 
gio , castagno; 2.° fra i metalli, ferro, rame, argento, 
oro, stagno, piombo; 3." fra le corde, budello, crini, 
lino, seta, canapa, lana, cotone; 4-° '■> sono anche iin- 
co, antimonio, vetro, sai gemma, gesso, argilla secca 
( it marmo nò ) ; 5° riguardo ai fluiJi l' intensità del 
suono è in ragione della lor densità , 

Tom. II. la 



I Tamente il mtMÌo con cui succerie la propagaxion del 
I 'laono a traverso dell' aria . Se si getta una pietra sulla 
1 ^nperficie d'un' acqua tranquilla, la superficie deli' a- 
■ "equa si copre di linee circolari, che euccesi va mente 
I nascono dalla pietnt come centro, e se ne allontanano 
I sempre parallelamente aumentando in grandezza, fin- 
I cht! finalmente incontrando la sponda svanÌBCono o sì 
I Riflettono le une snlle altre . Del pari , dicono alcuni 
I "Tisici, t moti di vibrazione eccitati nei corpi no non 
I producon nelFaria tali linee consimili, che eatenden- 
I 3osi a grandi distanze in circoli concentrici finalmente 
I giungono air udito .'Pure sebben non si possa dubitare 
Iche vi sia della rasaomiglianza fra ì moti dell'aria 
B% dell'acqua, tuttavìa sotto certi rapporti presentano 
I iitia specie d" opposizione che non ci permette di con- 
I fondergli. Poiché quando le molecole del corpo sonoro 
I prendono un moto di vibrazione , son portate successi- 
I Vamente per Y avanti e per l' indietro ; quando van per 
I T avanti premono necessariamente le molecole aeree 
I che son loro contigue , ed imprimono ad esse un moto 
per r avanti nella stessa direzion della loro, e perciò le 
condensano ; ma quando le parti del corpo sonoro ri- 
tornano indietro, le parti d'aria che erano state con- 
densate si ristabiliscono dilatandosi) onde le molecole 
d' aria contigna acfpistano un moto di vibrazione fiìmile 
a quello del corpo sonoro . Giacché il corpo sonoro fa 
nascere un moto di vibrazione nelle molecole d' aria 
che gli sono contigue , queste comunicheranno un simil 
moto alle molecole vicine , e queste alle altre e così di 
seguito, ed egualmente che le prime son condensate 
avanzandosi per l' avanti o dilatate ritornando indietro, 
lo sono anche l' ultime ; onde non si avanzeranno tutte 
insieme per 1' avanti né tutte insieme ritorneranno inr 
dietro ( poiché in questo caso le lor distanze respettive 
sarebbero sempre ristesse, e però non potrebbero es- 
sere successivamente condensate ne dilatate ) , ina bensì 
urtandosi le une con le altre quando son condensate, 
e allontanandosi fra loro quimdo aoa dilatate, bisogna 



feshe uDa parte si avunzi quando l' akfa ritotna initìe- 
tto,e ciie ciò accarla successivamente dalla prima, tino 
■11' ultima. Così si fa la propagazion del euouo per 
mezzo delle vibrazioni successive dell' aria , che par- 
tendo dal corpo eonoro vanno fi terminare all' organo 
dell' udito : e comecché le vibrazioni de' corpi eonort 
«i succedono per intervalli di tempi eguali, quelle an- 
cora che sono eccitate nell'aria da queste differenti 
librazioni, si succedono 1' una all'altri» per intervalli 
■ài tempi eguali . i 

4< Dunque le ondolazioni dell'aria consistono in una 
dilatazione e in una condensazione reciproca delle sue 
;dÌ^crenti parti, come quelle dell' acigua consistono in 
vn flusso e riflusso successivo e reciproco delle partì 
ideU'acqna. Le vibrazioni della parti d' aria condea- 
ite corrispondono alle asceasiotii deli' acqua nel flos- 
t, e nel modo stesso che queste parti d'acqua così 
levate discendono per la lor gravità, così le parti 
aria condensate si dilatano in seguito per la fbrz4 
ìiella loro elasticità . 

375. E da osservarsi che la propagazione dell' onda 
ree si fa secondo tutte le direzioni, poiché T aria 
^0 circonda le onde che si formano nella direzion» 
^^el moto delle parti del corpo sonoro , essendo nel suo 
,to naturale diverrà or più rara or più densa secondo 
e sarà condensata o dilatata quella clie farà lo sua 
vibrazioni ; e da ciò ne verrà che quando 1' aria dell' 
onde si dilaterà, quella che la circonda sarà conden- 
sata e occuperà il loro posto, cioè quest' aria ambiente 
isir^ più densa nel tempo delle vibrazioni e più rara 
nei loro intervalli, e perciò acquisterà ancora quel moto 
id' ondolazione che ha prodotto il corpo sonoro sulle 
parti che immediatamente lo circondano: e siccome 
.l'aria che circonda quello che è direttamente esposto 
Te prime vibrazioni acquista fpiesto moto, così devo 
municarlo all' aria che lo circonda , e quest" onde 
«'estenderanno in tutte le regioni dell'atmosfera se- 
condo tutte le direzioni iwsiìbili . 
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376. Cercliiamo ora di valutar la rlifTerenza delle 
telocità. deir onde dell'aria e dell' acqua. Si ammette 
j generalmentó che tutti i suoni fon portati a traverso 
t dell' aria cun una velocità determinata , mila ijuala 
I :*on ha mai influenza veruna l' intensità dei Buono . 
I Gasaendi ed altri Fisici dietro a lui immaginando un» 
I perfetta analogia fra le ondolazioni dell'aria e quelle 
I dell' acqua han creduto , che l' onde dell' acqua e" estea- 
I «iessero sempre come quelle dell'aria, dal corpo cen- 
I trale che le eccita ancora con una velocità determi- 
liata, qualfinque si fosse la grandezza o la forza del 
eovpo centrale che le fa nascere . Ma gli Accademici 
di Firenze hanno completamente abbattuta quest'opi- 
nione con delle eeperienae moltiplicate , le quali con- 
fermano che quanto più è larga una pietra ed è più 
grande la forza con cui è lanciata sulla superficie d' un' 
Acqua tranqailla , più velocità hanno ancora le onde 
che se ne formano. Anche Newton prese a considerare 
[ In natura di quest" onde d' acqna e la maniera con cui 
' ti formano, e dalle eue considerazioni deducendo a 
l priori te velocità, concluse che quando la forza per 
. eoi nascono queste onde, divien mnggiore, e però quan- 
1 éo Bon pure maggiori le lor distanze scambievoli, le 
' lor velocità crescono in ragione delle radici quadre 
delle lor distanze ; e per cosa più particolare fa vedere, 
ebe io tatti ì casi la velocità, è tale , che presa la Inn- 
ghezwi d'nn pendolo eguale alla distanza dell'onde, 
esse trascorrono uno spazio eguale a quel medesimo 
intervallo fra le due onde, nel tempo in cui il pendole 
farà le sue fibrazioni. Così Newton ha anche dedotto 
n priori la velocità del suono. Io ini limiterò soltanto 
«d esporre il metodo generale che l'ha condotto a 
determinar questa velocità. 

377. Abbiam già veduto ( $. 374 ) che per formar 
le onde necesi^arie alla propagazion del suono, ogni 
molecola d' aria dee esser mossa per l' avanti e per 
r indietro, aggirandosi per così dire in uno spazio an- 
gustissimo . NewtuQ vapiùluQgi e dimostra, che quelito 
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moto per l'avunti e per l' indietro non è uniforme ma 
accelerato e ritardato gradatamente, e precisamente 
è lo stesso di queilo d' un pendolo . Concepisce poi 
1' atmoefera ridotta per tutto ad una densità uniformej 
e simile a quella dell' aria vicina alla superficie terre- 
atre ; quindi determina l' altezza dell' atmosfera cosi 
ridotta , e finalmente immagina un pendolo lungo 
quanto quest'altezza, e calcola in qual proporzion di 
tempo le molecole aeree e questo pendolo compiranno 
le lor vibraaioni respettive . Paragonando allora gli 
•pazj e le velocità con cui aon questi trascorsi, trova 
che iltempo delle vibrazioni delle molecole d' aria sta 
a quello delle vibrazioni del pendolo come la distanza 
dell' onde fra loro o come l' intervallo delle vibrazioni 
Ita alia circonferenza d' un circolo , il cui raggio fosse 
la lunghezza del pendolo o 1' altezza dell' atmosfera 
adotta: ora le onde neir avanzarsi descrivono uno 
^azio eguale al loro intervallo nel tempo in cui ogni 
niolecola d'aria fa la sua vibrazione ; dunque il tempo 
ìa cui le onde trascorrono un de' loro intervalli sta al 
tempo in cui il pendolo fa una delle sue vibrazioni an- 
dando e venendo , come l' intervallo fra Y onde sta alla 
circonferenza che eì è determinata. Dal che Newton 
'Concluse , che la velocità di quest' onde dell' aria, o , il 
^e è lo stoico, la velocità, del suono è tale, che po- 
trebbe trascorrere uno spazio eguale alla circonferenza 
4' nn circolo il di cui raggio fosse eguale all'altezza 
'dell'atmosfera ridotta, nel tempo in cui un pendolo 
ideila lunghezza del detto raggio facesse nna delle sue 
oscillazioni ; ossia la velocità del suono è eguale a 
Isella che acquisterebbe un grave cadendo dalla metà 
dell'altezza dell'atmosfera ridotta. Con i quali dati 
Newton per mezzo del calcolo giunse finalmente a pro- 
itKee che il «unno dee trascorrere ll4o^- in l" (221),— 



^_. (221) T ll4oP' indienti qui dall' A, die Newton assegnò 
U iuono in 1", son piedi inglesi, i ijuali tornuno u pi«dì 
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ZjS, QneBto rianltato ù </iuui conforme alle espe- 
Lxieaze che ne aonu state latte con gran diligenza d* 
I <G«£SÌnÌ di TLury e Maralilì e la Gville sopra una line^ 
r«he aveva per lermiat la torre di MootUicri e la pira- 
T ^de dJ lUontmartre, ritrovaodovisi in iiieszo l'o^ser- 
' yafore ( V. Meni, deli' ^ccad. di Parigi an. i^SS pag- 
f 328 ) . Ho detto ijuasi i." perchè il veato favorevole a 
I fjontrario può crescere o eceiuare la velocità del suo- 
no, giaccbù non essendo altro il vento cLe una certa 
I quantitiL d' aria moesa per l' avanti con on moto di- 
retto e progressivo, se questa massa d'aria t; mossa 
Bel senso medesimo deU' onde sonore , esse par*ecipe- 
r ranno di questo motOt e ee «(uesta massa d'aria à 
[ muove in senso contrario , il moto dell* onde sarà, ritar- 
) dato; di modo che la velocità del suono nel 1.° caso 
I etescerà. e nel 11° scemerà a proporzione della velo- 
cità del vento : 2." perchè anche il calore ed il freddo 
[ influiscono sulla velocità del suono, giacche se l'aria 



parigini I070 incirca, perchè stando il piede inglese al 
parigino proifsiniamente : :i3d,25: 144 ^i ha 144:1?5,25:; 
1140 : X ^1070 incirca piedi parigini. Né dohbiaui la- 
•ciaroi trasportare dall'autorità dì alcuni Mateiualici, 
Òhe han ftontiastota la dirno(ilra?ione di questo problema 
data dal Newton, ora di Eulero nelle Sue te^i pubblicate 
In Basilea nel 1727, ora di G^io. Bt^tnoulli nella disser' 
tazione premiata nel 1736, ora di Cramer nel 1740 nei 
■noi conimenli al L. II. dei Principj, ora di d'Alembert 
nel oap. 4 dei fluidi, ora del Fiisio nel 1755; mentri 
olirti air averne data una nuova ingegnosa diniostraFÌonu 
ì celebri couiniejitatori dei pi'Ìn«ip) i PP. Le Seur o 
lacuuier, fu Newton difeso dal C. Giordano Riccali 
la-Gi-anKc ( Atti dall' Accad. ili Turino T. I. i;59 ) a.. 
dando per altra strada ti' imbattè nel medesimo risultato. 
CItimamenle si applii^aronu a questo problema Biot « 
1a-Plaeo, i quali confrontandole esperienze di IMayer e ' 
Ifuller e Bianconi rilevarono, che il suono Iia una velo- 
cita in 1" di 10t"S in lo^l pie. parig., che per eomodo 
li diranto40P-. Ondo d'un cannone searicsto in Firenie 
H» an-iverebba a Prato il rwngi-e in 5o". 
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è rarefatta dal calore ,' V altezza deìV atmosfera , 8op« 
po«ta per tatto della medesima densità, aumenterà 
ia ragion di questa espansione , e però la veloci- 
tà dei suono, che è eguale a quella che acquiste-» 
rebbe un grave <:adèndo dalla metà di quest^ altezza 
( §. antec. ), sarà pure aumentata nella ragion suddu** 
plicata di questa stessa espansione; e si può dir lo 
stesso degli efietti del freddo , cioè la velocità del 
tuono scemerà nella ragion sudduplicata della conden- 
sazione dell'aria: 3.^ perchè niuna influenza hanno 
sulla velocità del suono le variazioni dell^ altezza del 
mercurio nel barometro, come appunto prova una tal 
verità V esperienza , e come la conferma la teorìa ; poi* 
che quantunque T estensione delF atmosfera ridotta al 
medesimo grado di densità sia spesso cangiata , pure , 
astraendo dalle variazioni prodotte dal calore e dal 
freddo , la sua densità cangierà sempre nella stessa 
proporzione , la sua altezza sarà costante , e però la 
velocità acquistata nel cader da quest' altezza , che è 
eguale a quella del suono , resterà sempre la stessa : 
Qnde la propagazion del suono è pronta egualmente 
o sia r aria più o meno densa, o cresca o scemi la sua 
elasticità nello stesso rapporto della sua densità ; il che 
accade sempre, se pur non vengono a guastar questa 
proporzione il calore ed il freddo . 

379. Kè si creda vana la cognizione della velocità 
del suono, perchè si può impiegarla con utilità 1.° per 
aver una misura approssimata della distanza che se- 
para due luoghi lontani osservando il tempo decorso 
fra il lampo di luce e il romor che si sente (222) con 



(222) Si ottien ciò col notare i minuti secondi che scor« 
reno dall' istante del lampo all' istante in cui si sente il 
colpo; i quali secondi si contano sul polso, giacché si sa 
che in i' il polso d' un uomo sano e adulto e in quiete 
dà 65 in 72 battute, che nel oasfo presente si valutano 
% 60 per 1': onde supposto che lo pulsazioni di polso siano 
accadute fraid.ue detti istanti, si avrà per distanza dei 
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\ «caricar per ea- una pistola ; 2 * per derermiaar la lar» 

fbezza d' an gran liume vicino alla sua imljoccatara ; 
," nei tempi Ijurraacosi tirando delle cannonate dalla 
I riva del mare si post^on preservare dei vascelli, cbe 
vedendo la luce e sentendo il colpo riconosceranno a 
r qnal distanza essi sono dal luogo che vogliono o toc- 
I care o evitare . 

38o. Le onde eonore che incontrano nn ostacolo nel 
l'ior cammino vengon riflesse al pari de' corpi elastici 
L col fare l'angolo di riflessione eguale a qael dinci- 
I denza ( §■ 44)- ^ allora il moto che quest'onde rice- 
TOilo per mezzo della riflessione, è comunicato alle 
' onde che son prossime , e questo alle altre ec. ; cosicché 
I il suono si spande di nuovo per ogni direzione tornan- 
I do indietro dall' ostacolo verso lo spazio già attraver- 
\ sato: il cjual suono riflesso ci fa provare nna sensa-- 
> «ione simile a quella prodottaci dal t^uon diretto . Che * 

B siamo ad una piccola distanza dall' ostacolo , le doe 
' aensazioni si succedono in sì breve tempo che si con- 
fondono; e se si&mo alquanto distanti dall' ostaco-f 
lo, Funa è distinta dall' altra sensazione, e sentiamo 
r Eco (223) . 

due post! 1040. IC = 104CC'. così si misura )a distanza di 
tina nuvola t'uhiiinuote . Se nel tempo di queste osserva- 
sioni r aria non è quieta , ma un vento astiai grande GolS 
dal luogo del suono vorsu 1' osservatore , alla distanza Iro- 
Tata si aggiungeranno tante volte 34 pie. quante son le 
pnlsazioni, o si trogUeranno nel caso contrario: e se i] 
vento è mediocre si farà la correzione di 12 pie. jier pul- 
sazione. Infatti IWariotte e pui Dei'ham ci dicono, che 
un vento forte in l" percorre s^V- , 

(223) Sul ohe si osservi che essendo l'eco un suona 1 

I riflesso, ha perciò perduto nel rilletlersi un poco dell» 

L aua intensità, che tanto più perdeva quanto piìi ei mo]» 

[ tipliofieranno gli ostacoli in cui va egli nriovamcnte & 

xiflettei-si ; onde l'eco dee necessaria mntte ripetere i suoni 

riflessi più debolmente dei suoni diretti espressi dal enrp(>- 

sonore prima cke li rijletlan nell' ostacolo, e i secondi 
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3Sii Oltfe di che è fbciU il rianire i raggi sonori 
( o fonici y e oondensarli come si condensano i raggi 



fnoni riflessi debbon esser più deboli dei primi riflessi 9 
i terzi dei secondi eo., come appunto mostra P esperien- 
za . Che se per Io più non sentiamo ripeterci dall' eco 
cbe l'ultima o T ultime sillabe o note-s ciò nasce dalPes" 
iere.la ripetizion delle note o sillabe antecedenti rico- 
perta e non fattaci sentire da quelle eccitate da noi nel 
s«>suitar# a parlare o suonare. Se io pertanto proferisco 
aa alta voce e distintamente un mt>nosillabo in distanza 
di pocbi piedi da una rupe echeggiante , non avrò finito 
di proferir la sillaba che il di lei suono riflesso dalla 
rape torà già a me ritornato senza tessermene avveduto. 
E perchè ^picuramente si distinguono dall'orecchio Sino 
suoni diversi in 1'' , se ne avrà 1' eco se il snono primi- 
tivo venga ripetuto «^ di secondo più tardi . Ma se la 
rupe età da me distante 1040 P- per scorrere i quali il suo- 
^o impiega t^\ sentirò ripetermi la sillaba dopo quasi 2''^ 
mentre 1*' ci vuole per essa per ritornar dalla rupe al 
mio orecchio . Anzi per ave.re un eco monosillabo basterà 
la distanza del còrpo sonoro dall'ostacolo di circa 35oP» 
per nn dìssillabo di 700?*, per un trisillabo di io5oPv 
per<^è l'esperienza c'insegna che in 1'^ non pronunziamo 
distintamente e a voce scolpita che 3 sillabe; e però sa 
l'ostacolo è distante il doppio di loSoP* l'eco ripeterà 6 
sillabe ec. e un eco che ripota ^ Jrma virumque cono ^ 
Trejaà qui prìmus ab oris f, come l'eco della tomba di Ite- 
tella» indica esser l'ostacolo distante dal corpo sonoro 
per più di 4<^ooP-^ quindi un maggior numei'O di sillabe 
ripetute indica una maggior distanza dell'ostacolo dal 
corpo sonoro . Dopo tuttociò qual maravifflia il sentir 
talora ripetere Te stesse sillabe più volte bencnè con snono 
più debole? ciò mostra esservi un altro ostacolo dove 
l'eoo stesso vada a riflettersi; e si ha così un eco di eco, 
di modo ohe si possono aver tanti echi di eco, quanti 
sono i nuovi ostacoli che successivamente incontra il pri- 
mo eco 9 il secondo eco ec. finche finalmente scemando 
essi sempre più di vigore vengano a svanire . Tale è l' eco 
di WoodstoK nella contea di Oxford , che di giorno ripete 
17 sillabe e di notte 20 (perchè nella notte l'aria è più 
densa per esser più frigida, per cui divien più lento il 
ritorco delle nbxwoQÌ « e dà tempo di sentire un mag- 



luminoBÌ: coBa che si ottiene con dq cornetto di 6gnra 
parabolica , in fondo al quale va a far capo un ^ìccol 
eanale la cui eatremità si applica ali orifizio delForec- 
chia ; giacche così , col riconcentrarsi che fanno i raggi 
fonici paralleli nel ^co della parabola, la forza Hel 
«nono ri riceve un nuovo grado d' attività (224.) (L ) , 

383. Ne si confonda il suono col rornore , perchè il 
primo vien prodotto da vibrazioni regolari ed omoge- 
nee che fan nascere in noi delle impressioni piacevoli, 
mentre il secondo è un tremito e un' agitazione irre- 
golare neir aria , o una riunione di più suoni che nel 
aonfondersi fra loro fanno in noi un' impressione spia- 
cente . 

383. Ci resta adèsso a far vedere come le onde ec- 
citate nell'aria per niezzo del moto del corpo sonoro 



aìor numero di sillabe); e tale è quello clic s'ode fra 
le due torri presso Verdun fia lor distanti 36'', le quali 
si rtmftnduno il suono per i2 in i3 volte; ed è tale quollo 
di villa Sinionelta vicino a Milano, prodotto da due muri 
paralleli che ripeton la stessa parola 40 volte; e quello 
che seuteai sid mezzo del bel ponte a un arco solo di 
icoP' di corda posto sol Dagon 3 miglia da Grenoble, 
che ripete un dissillabo piìi di 13 volte; e tale era il si 
celebre eco delle sette torri di Cizico alla porta Tracia. 
(224) La tromba parlanlt o porta-voce o telefono può 
dirsi un cornetto acuttieo rovesciato, e però ad essa pura 
darassilu figura parfibolioa come più comoda, se non elie 
la parabola dee troncarsi al foco dove dee porsi la boc- 
ca, perL'bè i raggi ridessi dalle pareti interne del para- 
boloide vanno così paralleli e a gran distanza . Darebbei* 
l'I stesso due coni o due piramidi abboccate fra loro 
alla buse e troiicbe nel vertice. Il telefono prende il 
nome di tromba itentorea so è di forma ellittico-parabo- 
lii'-a in modo, obeall'un foco dell' ellissoide si applica la 
bocca di obi parla, e 1' altro foco coincide col ftico del 
paraboloide: quindi à che i raggi fonici dal primo foco 
vanno a riflettersi in questo, dal quale difTondonsi parai- 
lelumente all'asse *on un'energìa sorprendente per ea- 
«flrsi ivi «oadeatata V ari» e la tog«' 
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poeaOD far nascere in noi la sensazione del suono . L« 
onde aeree giungono all' orecchio , ed entrano nel ca- 
nale clie è nella di Ini parte esterna; la quale è ter- 
minata «la una membrana Gottilissinta tesa ed elastica 
detta timpano , e che separa la parte esterna dell'orec- 
chio dair interna ■ Le molecole ri' aria che Eon presso 
a <]ue8ta membrana , allorché vi giunge il moto d" on- 
dolazione , colpiscono il timpano, e gli comunicano un 
moto di vibrazione che « trasportato nell'aria conte- 
nuta dalla cavità interna dell'orecchio*, dall' agitazion 
del timpano vengon messi in moto alcuni ossicini ; il 
moto d' ondolaziouo si spande per certi piccoli canali 
disposti in un modo particolare; tutta la superficie os- 
■ea di questa cavità resta colpita dalle molecole aeree 
In moto ; e quindi il moto ai comunica al nervo udi- 
torio, che è aderente all'organo di cui ai parla e cho 
penetra inoltre nella sua cavità. Così non entreremo 
'in un più esteso dettaglio sulla struttura dell' oreccluo, 
giacché ciò basta per l'oggetto che ci siamo proposti, 
384. La differenza del suono dipende dal numero 
delle onde prodotte nell' aria in un certo tempo, poi- 
ché la sensazione che si prova è differente secondo il 
differente numero di percosse sull'organo dell'udito; 
e però ne nasco il tono, il quale è tanto più acuto quanto 
più frequenti son le scosse nell'aria, ed è tanto più gra- 
ve quanto è minore il numero dell'onde . 1 gradi poi 1 
più o meno alti de dìflerentì tuoni sono come il numero i 
dell' oride eccitate ncU' aria nel tempo medesimo; e J 
le consonanze nascono dalla convenienza fra i diffe- 1 
renti ùioti nell'aria, che nel tempo stesso colpiscono I 
il nervo uditorio . Che se i due corpi eonori fan le \ 
lop vibrazioni in tempi eguali, non vi è differenza f 
fra i tuoni, e allora questa consonanza la più perfetta i.( 
dì tutte dicesi unisono i se le vibrazioni son ::i :3, i 
»i ha r ottava ; se : : 3 : 3 , cioè se la seconda vihrazion 1 
d' un corpo concorre sempre con la tersa d'un altro, _, 
si ha la quinta; se : : 3 : 4 si ha la quarta : e se lo 1 
scosic psU'aria som : : /[ : 5, ai ha la terxa martore ; 1 



e ei Iid la terza minore se la COQionanza è format* 
dal coocorio della 5.' vibrazione d'un corpo con la 
6.' d'un altro ec. ec. (225). 



(s2j) Gli Antichi deaumevano jtli accordi musicali O 
toni dalla luii|r|ie7£a di corde egualmentii? futte e ^rogg» 
e at-esB( e i Modiìrni gli desutnomi dal numei-o delle lor. 
ivibruzìuni: cosicché se i «sprime il tono principale, si ha 
{Chladni. Acouitiqne %. 19) 



3.1 niiiggìore e 



lunghriza dette cotdt 
N." delle TÌbr«(iani 



Poiché hanno questi veduto che se una «orda di metallo 
odi budello, fissata pei-nn suo capo, si stende oiizzonlal- 
menle con farla passare su un ponticello fìsso, e all'ai' 
tro capo si sospende un peso che la stiri, urtatala, «oa 
I le sue vibrazioni farà sentirvi un suono, che sarà l'uni- 
, wno; il quale darà l'o/ftii'a se scorcite la corda della sua 
' metà, darà la quarta so la scorcilo a -J-, la terza mag- 
giore so a -^ , la terza minore se a -f. Che se la corda è 
I leinpre l'iateasa ma cangiansi le tensioni, col peso P si 
r ha un suono, ilquale rende l'ottuca jo^ra so si dà un peso 
P 
4^ > ^ l' ottava sotto se si dà un peso ~ ec. ec. : vale a dira 

\ in ^onerale si ha il suono stesso o col ridurre una oorda 
\ -j-, "ì", ■— ec. di se stessa o col tenderla di pesi che 

[^ Stiano come -^ , -^ , ^ ec. cioè quando i quadrati dei pesi 
O tensioni sono in vagion de' quadrati delle lunghezze 
proprie a dare il medesimo tuono. Quindi i tuoni o più 
acuti o più gravi nascono dalla magiioro o minor cele- 
rità delle vibrazioni della corda che le produce, giacché 
r esperienza c'insegna che si ha un tono tanto più acuto 
o alto quanto è piii corta una rorda tesa egualmente . 
La voce d'un cantore si forma nel modo stesso, gìaccbà 
fin ohe stanno nel loro sito naturale i /i^amenfi daJiaj/oN 
fi^e, l'aria passa senza produr suono come nell' ordinaria 
vBspira^ione-, ma se questi vengon ristretti dal cantore, 
l'uria ohe paiìa vi «offiB un ostacolo, per cui pruducesi 
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. 385. Corde vibranti . Le corde elnstiche teae e piz- 
-licate da on arco danno delle vibrazioni, il cui nu- 
mero vien determinato da più elementi. I. Data la 
stessa lungftetMa e lo stesso àianiciro di due o piti corde, 
il numero delle lor vibrationi in un dato tempo h rome ' 
ia radice dei pesi che le lerigon tese . Infatti siao le 
corde AB eab^^Gg. 102) in tutto eguali, meno che 
AB è tesa dal peso di S. 1 attaccato in B e ai è tesa 
dal peeo di 9. 4 attaccato ia b. Se la corda A B piz- 
«cata in F viene in G e a£ in ^, le corde si rista- 
Hliranno con una forza proporsionale alla loro elasti- 
^tà, che sarà in ragion dei pesi tendenti. Cioè si 
.poesoQ paragonar le due corde a due pendoli di egual 
lunghezza sollecitati da G,g iùio in T,f dft forze 
attrattive o tensioni che sono nella ragion di i:4> 
onde i tempi delle vibrazioni sono ( §. aZà ) : : 2 : l . 
Donque i numeri delle vibrazioni che st fanno in un 
tempo dato son come le radici quadre delle tensioni . 
IL Vate due corde di egual diametro e tese da pesi 
eguali ma di iunghesza diJJ'ereiite , il numero delle vi~ 
hraxioni è in ragion inicrsa delle luni^Jiexie . Infatti 
yopposte queste nel rapporto di l :43 perchè la ten- 
lione si distribuisce uniformemente snlle due corde , 
ogni punto della seconda avrà ^ della tension di un 
fnnto della prima; onde mentre vibreranno, si riguar- 
deranno come due pendoli che hanno lunghezze e forze 
attrattive differenti. Duntjue i tempi delle vibrazioni 
teranno in ragion diretta delle radici delle lunghezze 
■e nell'inversa delle radici delle forze attrattive o ten- 
oni ( 5. 332 ) ; e si avrà questa proporzione , il tempo 
delle vibrazioni della 1." corda età al tempo delle vÌ- 
lìrazioni della 2." corda : : ^ : 7 , o : : 1 : 4 - dunque 1 



la voce acuta e sottile . Ed è una maraviglia il vedere, 
ébe tutte Ut varl<;tà possibili d'un musico ai producono 
da questo cangiar d' apertura della glolftde, i uui estremi 
differiscono di quagi 1 lìn. 



i 



numeri delle vibrazioni Bon : : 4 - l o in ragion inversa 
[ -bielle lungkezze . Ili- Date due corde egualmente lete 
t<" lunghe , il numero delle vibrazioni è in ragion invena 
de' diametri . Infatti se i diametri sono : : 1 : 2, si 
concepirà la seconda corda divisa in 4 oìtTe della 
^ites<ja grossezza della prima, e ciascuna delle qnali 
■avrà una tensione espressa per -j . Dunque i numeri 
clelle vibrazioni saran come le radici di queste ten- 
' -ciom, o : : 1 : f j o in ragion inversa de'diametri. 

Perciò a densità egnali il numero di vilirasionì in 
tm dato tempo è proporxionale alla redice del peso tti- 
l'anie diviso per ti prodotto della lungJiexta della eordtt 
« del sua diametro. Taylor il primo giunge a questo 
risultato benché in un modo awai diverso dal mio (226). 



.- (safij Questo teorema sì può esprimer hrevemente «osi, 
ohiumando L e lÌAÌtiny:hezz& di due eorde, Ded il Igr 
j^ìumetro, V e » il numero di lor vibrazioni, P e_p i p«|Ì 

«tiranti , V :«:■■ yyj^ ■■ "27 i cioè fatto ti =: 1 =j)= d =1 
li ha V = TT-T ■ Sul che sì! consideri , olie se due corde 



J!gua1i sono stirate in ragione di O- : ^ o di D' 
ti avrà 1' 



fli avrà 1 unisono , essendo per ipotest V : w : : ~jt- ■* —j- ■ 1 



, , , ^.«^ f=w, ossin le corde in un tempo stesso 

dauno lo slesso numero di vibrazioni cioè sono unisone: 
lo sono anobe se , essendo eguali le grossezze , le tensioni 
p i pesi sono in ragion de' quadrati delle lunghezze- Ma 
■e i tempi T e t non son eguali si avrà , posto il resto 
^uale, 1, T ; * : : L : i, perchè una corda doppia d' un'ala 
taa fa una vibrazione nel tempo in cui l'altra ne fa due. 
11. T : t : : ^'p • i^P, perchè una corda tesa da ff. i fa una 
vibrazione nel tempo in cui un'altra egMale tesa da ff. 4 
ne fa 2 = ^/4; nel ohe soltanto i tempi dello vibrazioni 
delle corde eombinano con le oscillazioni dei pendolili 
coi tempi sono nella ragion invertìn delle radici dell* 
lorz6tS-235). IH. T: t : ;D:d,cioèse D : d : : 4 : 5, I* 



;386. Qu(»sta teorìa fa vedere il perchè negli stm- 
menti muBioali la parte sonora^ è sempre, disposta in 



oorda più -grossa impiegherò in una vibraeione 4 tempi 
mentre la più sottile ne impiegherà 5: poiché sicooaie 
a pesile lunghezze eguali, quanto più cresce la gro.*(Sezza 
delle corde» tanto più scema la di lei tensione, ossia di 
due corde egnali in lunghezza è tese da ff. 2 di peso» 
ma una di 12 fila e l'altra di 6, questa è tesa due volte 

Eiù della prima, mentre in questo caso la forza del peso 
a la metà di resistenza di meno che nel caso della pri- 
tna corda : coca le grossezze Gr e g delle corde ^ ohe son 
sempre ijp ragion duplicata de' diametri» sono in ragion 
inversa delle tensioni, e vicever-sa ; ossia /9 : P : : & : g» e 
però T \ti:{ li. ) ^/Gr : ^g : : D ; ^. Dunque in generale 
supposto i::: o il peso assoluto delle corde si avrà T : t :}^ 

HJaj^P : dli^P : ••TT'frf j ovvero essendo tzzizzp:^dzU9 

Dli 
sarà T=: 'Ttì'» eioè il tempo delle vibrazioni d* una corda 

V ^ 
è eguale al prodotto della sua lunghezza (s diametro diviso 
per la radice del peso che la tende . 

Nelle quali formiilp facondo a piacere o DL = ^Z, o 
Pcrp e L=:Z, o P=:p e D=:rf» si troverebbe che le vi- 
brazioni sono in ragion delle radici dei pesi che tendon 
le corde, o nell'inversa dei diametri delle grossezze» o 
nell' inversa delle lunghezze» come sopra. 

Ma fin qui abbiam supposto = o il peso delle corde • 
Venghiamo alla realtà aelle cose» e però siano M e m 
i pesi delle due corde. Ognun vede che sarà M=GL» 

M 771. 

mzzgl» cioè G=:y, e gzz-j-Taa Gr:g::Tfi : d^ ^J) :d:: 

,r. i /^ /'^ ^ TT VP \/P a/P 

VG:Vg::VLVT'^""'"^^^''^-m;-''57*-'VML' 

»JP ^ VP 

"y i , ovvero essendo t; = i =: j? s: /?i r= f » sarà V= ' /iifrf" » 

cioè in realtà il numero delle vibrazioni è eguale alla ra^ 
dice del peso che tende la corda diviso per il prodotto del 
peso della corda stessa e della sua lunghezza. 

Pertanto so si ha il numero delle vibrazioni di una 



* "«locloj elle facilmente te ne passan cangiare le dimen- 
iildoni o il grado dì tensione. Nel violino e nei bano 



['(«orda qualunqu' 



r iBn' altra oorda' ijaalunque X in l" 



A in i",BÌ conoscerà quello ancora dì 

VP 



'Vioni note di A):--,— r (vibrazioni note di X) come il 

numero delle vibrazioni dì A in i" sta al numero a oer- 
. vibrazioni di X in i". Sulle troccie poi di 

1- "Taylor e dei PP-leSeure ìiicqmeT{comm. sopra Newte» 
li 3. prop. 43 ) bì potrà avere , dato un pendolo seniplioa 
B., il numero delle vibrazioni di una data corda l di 
■lungheira e m di peso in un dato tempo, perche sup- 

' poeto P il peso ohe la tende e t ; r la ragion del diamctr* 
alta circonferenza j il numero V delle vibrazioni di essa 
corda nel tempo di una oscillazione del pendolo è T^ 

-; la qua] formula, essendo costanti r e R- perelij 



113:335:: I : r, e R = 3P-l-8'| {$. 25i)= 



•M 



poi-. 



nterà Vr=4-Vi \ *~"^ = l9»o4 V— j-, che per aven 

' Il coefficiente costante ci ricondune agli stessi teorenti 
F ijui sopra enunciati . Ora Newton (PAii. Nat. 1- a.prop. 5o) 
ei insegna, ohe per aver l'estensione di una vibrazione 
una corda si prende il quoto che nasce dal divider lo 
spazio percorso dnl suono in un dato tempo per il nii« 
. mero delle vibrazioni 0)10 questa corda fa nel tempo ste»- 
Bo. Dunque I. supposto secondo Saveur (^co. de//a jciensi 
17CO ) che il tuono più acuto distingiiìbile dal nostro 
orecchio è quello che vien prodotto in 1" da 6400 vibra- 
Bioni e il pili grave da 13^, dividendo i lc4oF- che il 

■nono percorre in 1 por 64^^ ^ P^f 12 §, si avrà - — ~ 



2 poi. 



lo^o 



6400 

, cioè una vibrazion del suono il pia 



acuto si estende a a poi. e del più grave a 83 P- TI. Dats 
una corda, t per es. lunga i§ pie. e clic pesi 6 erani ) 
« la di lei tensione ( per es. di S- 3 =: 37648 grani } qiwl 
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le dita con lo strìnger le corde solle divisioni del m&* 
nico le rendon più o meno corte per formare i toni • 
Nel graWcembalo dove ogni corda è fissata ad on sol 
tono, r estensione del suono dipende da un maggior 
numero di corde egualmente che dalla lor differente 
lunghezza e grossezza . Lo stesso succede negli stra- 
menti a fiato . Un fianto rinchiude una colonna d"" aria 
che è il corpo sonoro , colonna che varia nella sua 
lunghezza secondo il numero dei fori che si sturano 
o si chiudono, perchè ognun di essi facendo comu- 
nicar Tarla esterna con quella del fianto impedisce, 
che questo riceva in tutta la sua estensione le vibra* 
■ioni che vengon dall' imboccatura • Il gioco poi delle 
dita non entra punto nel corno da caccia e nella trom- 
betta, dove la difiérenza de' toni dipende solo dalla 
maniera di aumentare o diminiure V apertura delle 
labbra secondo che vogliam produrre un snono piii 
grave o pia acuto. 

PARTE IL 

DeUe proprietà chimiche deU^ aria aimosf erica . 

Li aria atmosferica è il dissolvente dell'acqua, 
ed alimenta la combustione e la respirazione ; ecco le 
principali proprietà chimiche distintive di questo flui- 
do aeriforme , per ben intender le quali , rilasciandoci 
di studiare la prima quando parleremo dell^ acqua, è 
necessario conoscere la natura dell'aria atmosferica. 



i il numero delle vibrasioni ohe forma un tuono asse- 

i •27611.8 
gnato ? Sarà 19» 04 y g""^ = 19 9 041^256 zz 3o4 vibra- 
sioni in 1". 

Tom* II. i3 
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CARI 

Detta natura dM'aria atmosferica: 

3^' Ir rima d^ entrar ia materia procuriamo di con- 
cepir chiarameate la costituzione dell'* atmosfera. Il 
calor solare e centrale son le dne cause princquOi del 
calore che riscalda il nostro pianeta . Il calor centrale 
h, alla nostra latitudine , di is"* CL (/), come non ce 
ne lascìan punto dubitare le osservazioni fatte da un 
secolo in qua all'osservatorio di Parigi ; il qnal calore 
di 12^ non solo è insufficiente a voUtilizzare i corpi 
esistenti sulla superficie del globo, ma. anche a mante- 
nervi una» dolce temperatura. Le regioni polari poi 
prive per Imv^o -tempo della presenza del sole si raf- 
freddano a tal segno ^ che vi si provano i freddi i pia 
vivi e più rigidi . Quando neir inverno il sole illumina 
per minor tempo il nastro orizzonte ed i suoi raggi vi 
cariono più obliquamente , ne' nostri paesi si senton 
frodJi violcmti benché costantemente vi sia lo stesso il 
ralor centrale : oltre di che i corpi solidi soffrono un 
rafTnvldamento sensibilissimo e molti liquidi acquistano 
la solidità . Tale appunto è la sorte che proverebbe il 
nostro pianeta 3 se in un tratto si trovasse trasportato 
in una regione molto più fredda del sistema solare. 
Nonostante V influenza del calor centrale i liquidi si 
tra«rornìerobbero in masse solide, e le sostanze gassose 
pordorebbero la fluidità aeriforme per passare allo sta- 
lo ili liquidità . Dunque il calor solare ha la maggiore 



(/) Il oftlor centrale o la temperatura degli strati 
^Moriori dell» Terra, da noi chiamati sotterranei , è 
dìfR»Vontn nello differenti latitudini : è al suo maximum 
«IToquatoro, e va decrescendo a misura che ci avauzia- 
ino vorso i poli . A. 



intlaeaza sai maatenimento del calore che riscalda il 
uostro pianeta, sulla volatilizzazione delle sostanze che 
esiston nella di lui superficie , e «uUo sviluppo dei fluidi 
aeriformi che sono il frutto di questa trasformazione . 
Perciò l'atmosfera non è che la riunione di tutte le 
sostanze soggette a svaporarsi o a conservar lo stato 
aeriforme al grado abituale della temperatura in cui 
viviamo e ad una pressione eguale al peso d' una co- 
lonna di mercurio di 28 ^'*^- {^. 338 ). Tutti questi 
fluidi aeriformi formano una massa dalla superficie 
della terra Ano alla maggior altezza a cui siamo finora 
giunti ; il qual primo strato , come vedremo , è proba* 
bilmente ricoperto d' un fluido aeriforme particolare , 
che per la sua gran leggerezza vola alle regioni 8upe« 
rieri per prendervi il sito determinatogli dalla sua 
gravità specifica e per produrvi le meteore le più ter« 
ribili presentateci dall' atmosfera . 

388. Ma quali sono i fluidi aeriformi componenti lo 
«trato inferiore dell'atmosfera in cui viviamo? Ecco il 
gran problema, per la soluzione del quale favorevol*- 
mente combinansi insieme l'analisi e la sintesi, i soli 
mezzi che siano in nostro potere per conoscere la na« 
tura de' corpi e per darci un corpo di prove il più com- 

I lieto e il più soddisfacente . Noi possiam decompor 
^ aria atmosferica e poi ricomporla con gli .stessi ele- 
menti risultati dalla decomposizione . Infatti presa una 
campana di vetro di una certa altezza, rovesciata sopra 
una sottocoppa o capsula mezza piena d'acqua, in mezzo 
a coi si fissa un lume acceso, subito si vede la fiamma 
rimpiccolirsi , prendere un color blu , dopo alcuni se- 
condi assolutamente spengersi, e l'acqua della sotto- 
coppa salire fino quasi a ^ dell'altezza della campana. 
Trasportando poi la campana sull'apparecchio pnea- 
matO'chimico e fatta la prova dell' aria restatavi dopo 
la combustione, si trova essere un'aria mefitica cioè 
impropria alla combuslfbne e ella respirazione . 

389. OraI.°è facile^il vedere, che in quest'esperienza 
accade^ assorbimento d'aria 9 poiché spento c^ie è il lo* 
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I me, r acqua Eale quasi a j dell'altezza (fella campana; 

■ ascensione che moetra 1' esistenzn, del vuoto, 4 però 
I r assorbimeato d' una parte d' aria contenuta nella cara- 
I pana. Né si dicache l' aria riacliiusa sotto la campana 
I è rarefatta dalla lìamina , e che ne fuggono anche rjuaw 
m tempre alcune bolle nel!' atto di por la campana sul 
I lume, e che però l'ascensione dell'acqua nella cam- 
I pana si dee riguardare come l' effetto della sola conden- 
I «azione dell'aria a motivo del raffreddamento, mentre 
I che l'estinguerai del lutne ha per causa l'effetto della 
I dilatazione dell'aria prodotta dal calorico: poiché si 

■ distrugge l'objeaione col toglier le circostanze acces- 
I sorie che 1' han fatta nascere . Si ponga il lume non 
I acceso in una gran boccia con fissare al capo del locì- 
I godo un pezzettino di fosforo , e si chiuda la boccia ' 
I con un turacciolo che porti un tubo di vetro lungo l5 
I in 20 poli. , il quale comunichi con una campana gran- 
I de avanzata in fuori sulla tavoletta di una tinozza 
I idropneumatica coli' oggetto di tener l'aria rinchiusa 
I alla pressione uniforme dell' atmosfera . Dopo ciò si 
B accenda il lume per mezzo d' una lente forte . Si osserva 
I del pari e l'estinzion del lume e la diminuzion del vo- 
B lame dell'aria, determinata dall'ascensione dell'acqua 
V si di sopra del punto io cui era nella campana prìitw 
P dell'operazione. Dal che si conclude invincibilmente ■ 
I che l'effetto è indipendente e dalla condensazione e 

■ dalla rarefazione dell'aria riscaldata, e che però l'a- 
I scensione dell'acqua nasce dall'assorbimento d'un* 
B parte dell' aria contenuta nella campana . lì° L' assor- 
I himento dell' aria si fa unicamente a spese d' un fluido 
B aeriforme capace d' alimentar la combustione , e poiché 
^ 1* acqua sale quasi a -; dell' altezza della campana , ne 

■ segue che questo fluido aeriforme forma 7 dell' aria 
B.Btmosferica, IIT.° L'aria che resta nella campana dopo 
■•i«esersi spento il lume , è totalmente mefìtica ; dunque 

■ r aria atmosferica è composta di circa 3 parti di uà 
ga« mefitico e ili l parte di un fluido aeriforme pro- 
prio alla combustione e alla respirazione . 
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390. L^ esperienza diviene più interessante 9 se nella 

capsula che sostien la campana piena d' aria atmosfe- 
rica» si pongono varj lumi accesi di digerente altezza ^ 
meatre allora essi si estinguono successivamente co- 
minciando il più alto, perchè il fluido aeriforme che 
ò il solo proprio ad alimentar la combustione , manca 
più presto nell' alto della campana che nel basso , cosa 
che non dee punto sorprendere; giacché, come fra 
poco vedremo, la gravità specifica di questo gas rospi-» 
rahile è maggiore di quella del gas mefitico che con 
Ini tx>ncorre a formar F aria atmosferici^ . Anzi que- 
sta esperienza ci ha dato il mezzo di separare i due 
gas componenti Y aria atmosferica , sebbene non ci di« 
l'altro di ricompor T aria comune con gli elementi 
risultati dalla decomposizione . Ma ci darà questa dop- 

{>ia prova della composizioii dell' aria atmosferica 
' esperienza che segue . 

391. Preso un matraccio cioè un globo di vetro A 
di circa 3 pie. cubi di capacità , e con un lungo collo 
BGDE di circa 7^* di grossezza interna, e ricurvo 
come nella fig. lo3 per poter esser posto in un fornel- 
lo (m) SEM NN, mentre l' estremità £ del suo collo 
va sotto la campana F G situata in un bagnò di mer- 
curio RR SS, vi si metta dentro 4 once di mercurio 
purissimo , e poi succiando con un sifone introdotto 
sotto la campana FG si faccia salire il mercurio fino 



(ns) Un fornello è una specie di torre cilindrica vuota , 
un poco slargata nelP alto , con due aperture laterali , 
una superiore che è la porta del focolare, l'altra infe- 
rióre che è la porta del deposito delle ceneri . Neil' in- 
tervallo di queste due porte il fornello è diviso in due 
da una graticola posta orizzontalmente, che forma una 

Saoie di diaframma , destinata a reggere il carbone • Si 
lama focolare la capacità ohe è sopra la graticola per- 
cRè qui si tiene il fuoco, e la capacità che sta sotto è 
il luogo delle ceneri ove si adunano a misura che si for- 
mano. A. 
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I in LL, notando diligentemente quest' altezBa con aan 
f atriacia di foglio incollata, e si osservi anche emtta- 
[ mente il termometro e il barometro . Essendo Ìl tutto 
I così disposto accendasi il fuoco nel fornello con ali- 
l mentarvelo senza interrompere , fincliè il mercurio sia 
p riscaldato qua,8Ì al grado che si richiede per metterlo 
I in ebollizione . Nel primo giorno dell' operazione il 
' mercurio è in uno stato di evaporazione continua , e 
ammanta l'interno de' vasi di piccole goccie finissime 
■ul principio , ma che poi ingrossano, e die dopo aver 
preso un certo volume ricailono da se stesele al fonilo 
del vaso per riunirsi al resto dei mercurio . Nei secondo 
giorno si comincia a veder nuotare sulla superficie del 
mercurio delle piccole particelle rosse , che per 4 in 5 
giorni aumentano in numero e in volume. Quando la 
calcinazion del mercurio non fa più progressi , epento 
il fuoco , si lascian raffreddare i vasi . L' aria restata 
dopo quest' operazione sì nel matraccio che nel suo 
collo si trova ridotta a ^ di suo volume per la calci- 
nazion del mercnrio, né è più atta alla respirazione e 
combustione , e gli animali che vi s'introducono quasi 
subito vi periscono , e subito vi si estinguono i lumi 
accesi . La quale esperienza , come la precedente 
( §. 388), prova per via d'analisi che Tarla atmo- 
sferica è composta di due gas debolmente uniti , T uutt 
respirabile e che forma j in circa del suo volume, 
l'allro non respirabile e che ne forma j- Il mercurio 
riscaldato si impossessa della base del gas respirabilft 
che forma -J del volume dell'aria contenuta nel ma- 
traccio , il volume dell'aria diminuiiice, e non resta 
che quella porzion d'aria atmueferica che è impropria 
alla respirazione e alla combustione . Il mercurio ha 
inoltre perduto il suo lustro metallico per la sua com* 
binazion colla base del gas respirabile , onde toglien- 
dogli questa base gli rendiamo le sue primiere pro- 
prietà, e per via di siutetii proviamo la composiziOB 
dell'aria atmosferica. 

393. Prendasi la materia rossa che si è formata 
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nelP operazione dell* esperienza precedente , e s' intro- 
duca in una piccola storta di vetro ( cioè in un vaso 
della figura d' un uovo terminato eoÀ un tubo , che in- 
sensibilmente scema di larghezza ed è leggermente 
inclinato ) adattandosi alla storta un apparecchio pro-^ 
prio a ricevere i prodotti liquidi e aeriformi che po- 
tessero separarsi , e si accenda finalmente il fuoco nel 
fornello dopo «avervi messo la storta . A misura che 
si riscalda la materia rossa , il suo colore aumenta 
d' intensità; quando poi la storta è prossima air in- 
candescenza 3 la materia rossa comincia a perdere uik 
poco di suo volume e in alcuni minuti sparisce inte- 
ramente • Nel tempo stesso si condensa nel piccolo 
recipiente del mercurio liquido, e passan sotto la 
campana 8 poli. cub. in circa d'un fluido aeriforme 
proprissimo alla combustione e respirazione • Un lume 
acceso immerso che sìa in una boccia di cristallo ri- 
piena di questo gas spande una luce che abbaglia ; 
e an carbone incandescente invece di consumarvisi 
lentamente , vi brucia con fiamma e con molta atti- 
vità . Se nell' esperienza antecedente il mercurio cal- 
cinandosi si è impossessato della base della parte re- 
spirabile deir aria atmosferica , e non ha lasciato nella 
campana che la parte non respirabile , che abbiam noi 
fiitto in quest'ultima esperienza col far riscaldar la 
materia rossa risultata dalla calcinazione del mercurio? 
Abbiam reso alla base della parte respirabile deir aria 
atmosferica il calorico da lei abbandonato per combi- 
narsi col mercurio, e questa base ricuperando il calo- 
rico ha nel tempo stesso ricuperato la fluidità aerifor- 
me . Dunque noi ottengbiamo lo stesso fluido respirabile 
perduto dair aria atmosferica per la calcinazion del 
mercurio . Dunque Y aria atmosferica è composta di 
due fluidi aeriformi che hanno delle proprietà total- 
mente opposte , come possiamo convincercene mesco- 
lando i due fluidi aeriformi ottenuti separatamente, 
cioè il gas mefitico restato nella campana dopo la càl- 
j^inazion del mercurio e il gas respirabile avuto col 



rìicsJdar U maJbms romm rìnillmfak dàlia cakiBaaioM 
di qoeito iOftaom metallica • Se infatti si & la nicaeD- 
lanca di qpieiti due fluidi aerifbmii, «i rifinmia dell' tfia 
ia tutto limile a qnella cieli' atmo6fen36 die è piopiia, 
al medeiimo grado 9 alla «xmibostkme e lespiiaxioiie • 
393. Ora 1.^ qnerte esperìenae non lasciano il mi- 
nimo dubbio sulla composizione dell' aria atmosferica, 
e ci illuminano sul rapporto dm fluidi .aeriformi cba 
ne son gli elementi ; cosicché ^ qnand' esse soa &tte 
con attensione e esattezza, ci firn vedere che la pro- 
porzione del gas respirabile e del gas mefitico compo- 
nenti r aria atmosferica è nel rapporto di 27 : 73 o di 
1 : 3 in circa (207) •' 2.^ Il mercorio non ha già il pri- 
Tilegio esclusilo di decompor Taria atmosferica e di 
calcinarsi per V assorbimento delia base del gas respi- 
rabile : tutti i metalli dividon con esso questa singoiar 



(227) Gay-Lu98ac e Humboldt e Davy han trovalo il rap- 
porto fra I oMigeno e il nttrof^eno delV atmosfera 2i : 78. 
£ a rigore le di lei parti costituenti sono 

Gas ossìgeno . . . . o, 210 

. . . nitrojreno. ... e, 786 

. . . idroj^eno . ... e, co5 

Acido carbonico . . o, co2 
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Ed h cosa essenziale, cLe non varia questo miscuglio co- 
fltitiienle l'atmosfera. Poiché BertlioUet ha trovatolo 
stesso rapporto in Francia e in Egitto: e lo trovaron lo 
stesso Humboldt e Gay-Lussac sì nel decompor l'aria in 
diversi tentpi e stagioni, che nel prenderla dalle più alte 
regioni , come in un' aria che il cel. areonauta Garneria 
avea recata ad Humb(»1dt da un'altezza di 4280 p- e come 
provò Gay-Tiussac da se medesimo nel suo viaggio aereo . 
jBensì Van-Brede ( ^nn, de Chym, T. 3. pag. 272 ) osservò 
ohe l' ossigenazione dell'atmosfera varia dall'estate all'in- 
verno, come appunto 1' aria che esce da' polmoni degli 
animali è meno viriala nell'inverno cbe nell'estate in 
ragione di 4:5 {IHd. pag. 275}. 



proprietà A ne ve n'è alcuno che non 0Ì calcini se ad 
un grado elevatissimo di temperatura si trovi circon- 
dato da quella por Sion dell'aria comune che serve alla 
calcinasione ; ne ve n* è alcuno che la calcinazion non 
renda più pesante 3 di modo che il peso acquistato cor- 
risponde al peso perduto dall' aria con tutta la preci- 
sione di cui uno può lusingarsi in questa sorte d' opera- 
aioni ; né ve n' è pure alcuno che dopo la calcinazione 
non riprenda il suo lustro brillante e la sua duttilità, 
quando se gli leva la base di quella porzion respirabile 
dell' aria atmosferica , il di cui assorbimento gU aveva 
fiitto perdere queste belle qualità. Queste asserzioni 
non equivoche già ci svelano le proprietà chimiche 
deir aria atmosferica ; ma per valutarle con maggior 
esattezza dobbiam studiare separatamente ciascuno de' 
dM fluidi aeriformi che la compongono • 

c A p. n. 

Del gas respirabile o del gas ossigeno . 

Zg^ il gas respirabile che forma {; dell' aria atmo- 
sferica, chiamato prima da Priestley aria deflogisticala , 
da Schede aria del fuoco ^ da Lametherie aria vitale 
o aria pura , dai Chimici moderni ha avuto il nome 
di gas ossigeno , nome da noi pure adottato per le ra- 
gioni che si vedranno quando parleremo ( $• 4^1 ) 
della natura di questo gas (228). 



(22S) L^ossigeno (o generatore degli acidi) e una sostanza, 
che combinata con V idrogeno forma T acqua 9 e combinata 
con varie altre sostanzo dà tutti gli acidi, tutti ^\T ossidi 



tutto ciò si salvi dal contatto dell* aria . Però 1. si pone 
Volio ai fiaschi del vino o si seppellisce^ 2,^ dopo aver 



Sip. Varie soa le sostanze che possono osarsi per 
aver del gas ossigeno : il precipitato per se , che non è 
altro che mercurio brociato a forza di fuoco per V as- 
sorbimento della base della parte respirabile dell'aria 
atmosferica ; il precipitato rosso , cioè il mercurio bru- 
ciato per mezzo d' un de' principj dell' acido nitrico 
che egli decompone a forza di calorico \ una sostanza 
metallica chiamata manganese bagnata con un poco d'a- 
cido solforico ec ; tutti ne somministrano una maggiore 
o minor quantità • Anche le foglie delle piante esposte 
neir acqua al contatto de' raggi solari esalano del gas 
ossigeno purissimo (229) , laddove quello che si ritrae 
dalle altre sostanze , fuori del manganese e del precipi- 
tato per ^e, e sempre mescolato con un gas mefitico che 
altera la sua purità. Pure per aver del gas ossigeno, 
a preferenza d' ogni altra sostanza si fa uso del man- 
ganese . In un' ampolla da medicina si mettono fi in 3 



ben salato e acconciato il prosciutto si copre in un cas« 
Bone con della semola avvertendo di ricoprirlo anche dopo 
averlo manomesso; 5.* ai detti metalli si dà leggermente 
con una spugna una vernice grassa a olio, medicata con 
una buona dose d' essenza di trementina rettificata, la- 
sciaudovela asciugar sopra in un luogo ove non sia pol- 
vere . 

(229) h questo uno de* motivi per cui nella sferza dei 
raggi solari ritirandoci sotto un albero folto o un bo- 
schetto ci sentiam tanto ristorare, ristoro causato non 
Solo dair ombra ma anche dall' aria ossigenata prodotta 
dalle foglie degli alberi esposte al sole. La qual proprietà 
spetta soltanto alle foglie e ai rami, e non già ai fiori 
ed ai frutti : e spetta loro finche sono al sole , e però 
non vien favorito lo sviluppo dell* ossigeno dalla luce 
lunare, perchè, per averlo, oltre alla luce ne è indispen- 
sabile il calore : e spetta loro finche sono in vegetazione, 
perchè altrimenti sono a carico dell'ossigeno, di cui si 
jiiibevono con tramandar nell'aria dell'azoto. Quindi 
dirò sul pensiero di un grand' Autore, che quella faccia 
sct)lorita e bella di tante nostre Clorinde è talora l'ef- 
fetto di un dono fatale de' figli invidiosi di Flora . 
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once. di liiangàDese in polvere; vi 8i versa sopra delFa- 
cido solforico allungato in una quaotità sufficiente a 
formare una pasta liquida ; si adatta poi all' apertura 
dell' ampolla un turacciolo di sughero, forato nel mezzo 
e infilzato da un tubo vuoto ricurvo, un di cui capo 
va neir ampolla mentre V altro va a metter capo sotto 
lo scavo della tavoletta deir apparecchio pneuroato- 
chimico : invece deir ampolla si può usare una boccia 
a becco ricurvo ; questo secondo apparecchio , se è pia 
semplice, è più costoso, perchè in questa sorte d'ope* 
fazioni non è facile T evitare il pericolo della rottu-* 
ra* Così disposta ogni cosa, la mescolaméa contenuta 
neir ampolla o nella boccia si sottopone al caler dolce 
di un lume acceso , e si ha calore , eflfèrvescenza e 
viluppo del gas ossigeno , che va a prendere il posto 
deir acqua rinchiusa nella campana destinata a rice^ 
verlo . Si osservi che il manganese da cui si estrae il 
gas ossigeno , non contiene interamente questo fluido 
aeriforme , ma solamente si trova combinato con la 
base di questo gas. Di più questa base, cioè F ossi- 
geno , ha minor attrazione per la sostanza metallica 
di quello che questa non ne ha per T acido solforico . 
Dunque l' acido dee unirsi al metallo , e il suo calorico 
portarsi suir ossigeno abbandonato dal metallo, e fon- 
dere quest' ossigeno , e dargli la fluidità aeriforme . 

396. Il gas ossigeno ha delle proprietà fisiche e 
chimiche . Considerato nel primo aspetto è invisibile , 
inodoroso 3 elastico e pesante , e la sua gravità spe- 
cifica è maggiore di quella dell' aria atmosferica , 
mentre il rapporto fra la prima e la seconda è di 
765 : 720 (23o) . 



mm 



(25o) Preso il pie. cub. per unità. E Davy ne fissò in 
\ina inedia temperatura il peso di loo poli, inp^l. 36, 06 
grani, che Kirwàn avea trovalo 84 gr. alla temperatura 
di 60*" F. e a 3o pòli. ingl. ( 28 poli, parig. ) del barome- 
txo . Kirwan pure per il peso specifico , posto quello dell* 



204 

397. Di più il gaa oifsigeno è attissimo alla com- 
bustione . Preso un pezzo di (il di ferro lungo 1 1' , ripie- 
gato al l>aseo per fissarvi un pezzo di moccolo e all'alto 
avvoltato sopra se stesso per tenerlo comodamente in 
inanOj accendete il moccolo e immergetelo in un tubo 
pieno di gas oasìgeno . Neil' atto etesso dell' immer- 
sione la fiamma del lume si ingrandisce, e la fiamma 
che spande hn, tanta forza e vivacità, che l'occhio sente 
della pena nel sostenerne lo splendore . Anche il ca- 
lore prodotto ha molta attività . L' esperienza ha lo 
stesso successo, se nel tubo del gas ossigeno si pone 
un carbone acceso . Anzi i Visici ai sono studiati di 
presentarla eotto diverse forme, e il D.'' Ingenhoua 
i' ha resa nel modo che segue più graziosa e più sor- 
prendente . Preso un pezzo di fil dì ferro finissimo 
avvoltato a spirale, e fissato un suo capo al turacciolo 
di sughero destinato a turare la boccia, e all'altro capo 
attaccato un pezzetto d'esca, dopo aver riempito la 
boccia di gas ossigeno e accesa l'esca, questa egual- 
mente che il fil di ferro s' introduce nella boccia , che 
tosto si tura ben bene. Subito l'esca comincia a bru- 
ciare con molto splendore , comunica l' infiammazione 
al ferro, che egualmente brucia spandendo delle bril- 
lanti scintille, le rjuali vanno a cadere al fondo della 
boccia in forma di globetti . Il ferro che così resta 
bruciato, si epezza poi meglio del vetro, e riducesi 
facilmente in polvere, ed è anche un poco attratto 
dalla calamita (23l) . 



acqua i, ne dso,i30l-^5; e però è 740 Tolte più leggero 
dull' acqua. Il pvno spcdficu rNpetto all'aria è ic5 ; 1 . 
Son qtiPRte le determinazioni più esatte sul peso di questo 
gas (T I. pac 321). 

("3l> LavaÌ!9Ìpr ci Hiee che Ìl taorto animato da una cor- 
Tpn he dì eaa ossijfeno sia il più forte di tutti , e ohe superi 
anche il calore ottenuto dai mifcliori specchi ustorj . 11 
fosforo vi arde rnn una luce quasi solare , e i lumi vi 
«l'dono eoa uà ohiarore £ in ti volte maggiore. 




" Qaando in un tubo di gas ossigeno si mette un 
lume acceeo o un corpo «jutilu Tic|ue in ignizione , a 
rjuesto fluido aeriforme si presenta una sostanza, che 
ha. maggior affinità con la sua base di quello che non 
ne lift questa base co! calorico ■ Dunque l'ossigeno dee 
abbandonare il calorico, perder la sua fluidità aeri- 
forme , ed unirai al corpo jgnescente . Il calorico go- 
dendo della sua libertà fugge prontamente, e produco 
il calore e quella fiamma lucidissima , che in qucst'o* 
«perienze si manifestano. Non è qui il luogo oppor- 
tnno di esaminare ciò che diviene il corpo ignescente 
unito all'ossigeno, per non anticipare delle nozioni 
che seco porterà, l'ordine delle cose. 

398. Giacché pertanto il gas ossigeno è attissimo 
alla combustione, si può vantaggiosamente usarlo per 
dare al fuoco un gran grado di attività . Ne ho fatta 
più volte la prova empiendo di questo gas una vescica , 
C dirigendola con un piccol tubo di vetro su i carboni 
accesi. Facendo simili esperienze in grande si mettono 
in fusione le materie le più refrattarie come il ferro, 
il platino , il cristallo di rocca , il diamante ec. , asser^ 
'sione giustificata dai travagli di liavoisier e d' Achard. 

399. Inoltre il gas ossigeno è assai più salubre del- 
I -V aria atmosferica . Presi due uccelli della stessa specie 

-« che abbiano quasi l'istessa età e lo stesso vigore, 
mettetene uno sotto una campana di due misure di 
gas ossigeno , e mettete l'altro nel tempo stesso sotto 
nn' altra campana d'aria comune della stessa capaciti 
della prima. L'uccello posto nella prima campana 
vive circa j d' ora , e quando si leva , l' aria è tuttora 
Abbastanza pura; laddove l'uccello posto nella seconda 
campana non vive che j d' ora , e dopo V aria ha per- 
duta tutta la sua salubrità . 

Infatti r aria atmosferica non è propria alla re- 
spirazione che in virtù del gas ossigeno, che per J 
entra nella di lei composizione : onde l' aria respirabile 
contenuta nella campana piena d' aria comune sta 
all'aria respirabile chiusa nella campana piena di gai 



F 
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ossigeno : : 1 : 3 in circa . Duaque T uccello postò sotto 
la ciimpana di gas ossigeno trova un alimeuto lielU 
vita 3 volte più coQsiileraJjile «U (|uello che riceve 
l'uccello posto nella campana d' aria comune ; e per- 
ciò il (iriiao uccello dee avere una vita 3 volte piò 
lunga del secondo- 

400. Ora i." essendo il gas ossigeno attisBiitio alla 
respirazione si può adoprar con profitto nei mali di 
petto prodotti da un ingorgamento d'uraorì: poiché 
Epiegando i fenomeni della respirazione e del calore 
animale proveremo, che il gas oesigeno si decompone 
neir atto della respirazione , e che il calorico , uno 
degli elementi di i)Uesto fluido aeriforme, si trasfonde 
in gran parte nel sangue die passa per i polmoni, e 
con lui si spande io tutti gli organi; dun<|ue il sangue 
riceverà per la respirazione del gas ossigeno puro una 
maggior dose di calorico di (|uello che per la respi- 
raaione dell'aria atmosferica , e però il gas ossigeno 
respirato in tutta la sua purità potrà distruggere il 
germe delle malattie suddette, le quali annunzian sem- 
pre l' insuiKcienaa del calorico somministrato dall' ari» 
comune per dare una fluidità conveniente agli umori 
che coir ingorgarsi Uan prodottola malattia. Il qoal 
rimedio verisimilmente sarebbe noeivo nei mali infiam- 
matori, perchè la gran ifuantità di calorico che il gas 
ossigeno puro «omministrerehhe al sangue , non potreb- 
be servireche a dare all'infiammazione un nuovo grado 
d'attività. 3." Da queste esperienze ai deduce facil- 
mente, cheli gas ossigeno tuttoché ci possa esser utile 
preso come rimedio, non ci converrebbe nello stato di 
salute, poiché , siccoino un corpo in ignizione si con- 
suma assai più presto nel gas ossigeno che nell'aria 
comune , noi pure viveremmo per così dir troppo l'c/o- 
cemente ia un'atmo»fesa di ijuesto gas , e probabilmente 
le nostre forze vitali presto resterebbero esauste , e però 
perderemmo per parte del tempo ciò che noi guada- 
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gneretmno per parte del vigore e della forza (23a). 
3.^ Se il gas osi^igeno che, come vedremo nel seguito ^ 
è il solo fluido aeriforme atto alla respirazione , non 
forma che 7 dell'atmosfera che circonda il nostro pia- 
neta» non dobbiamo tuttavia concluderne che l'atmoi»- 
sfera debba ben tosto perdere tutta la sua salubrità 9 

rcchè la natura sempre attenta ai nostri bisogni le 
dato ì mezzi di riparare alle sue perdite , e noi 
proveremo che gli insetti e le piante espòste al con- 
tatto dei raggi solari aspirano V aria mefitica e traspi- 
ran del gas ossigeno , e proveremo che V acqua com- 
posta delle basi di due fluidi aeriformi , uno dei quali 
è il gas .ossigeno 3 si decompone nell'atto della vege- 
tazione , e che in questa decomposizione V atmosfera 
trova di che rifarsi abbondantemente dei sacrifizj che 
ella fa in favore degli animali .4*° L' ^^^^ d' una sala 
che rinchiude un gran numero di persone e molti lumi 
accesi , dee diventare dopo un certo tempo impropria 
alla respirazione e alla combustione: al quale incoa- 
veniente si ripara con procurar degli sfoghi all' aria 
esterna per cui essa venga a introdursi nella sala, e 
porti ai lumi accesi il necessario alimento per la com- 
bustione, e alle persone che son nella sala somministri 
i mezzi di respirar facilmente • Tali precauzioni deb- 
bon prendersi nelle camere de' malati , giacche l' aria 
dì esse resta presto viziata non solo per 1' assorbimento 
del gas ossigeno ma anche per la gran quantità di 
Vapori mefitici prodotti dall' abbondante traspirazion 
de' malati ; onde bisogna rinnovar quest" atmosfera per 
darle il grado conveniente di salubrità : non già però 
che senza alcuna precauzione debbano aprirsi le fine- 
stre e le porte della camejra del malato ; vi son delle 



282) Priestley , il nostro cel. Fontana ed altri Fisici 
r inspirarono per breve tempo con loro sommo piacere. 
Potrebbe usarsi per gli annegati e per chi si fosse sve- 
nuto nel respirare un'aria perniciosa. 
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vircostHiize in cui il rianovantento dell'aria àee tatti 
con molto studio e riserva, sebbene aia eempre vero 
«he dee farsi, e che un graa numero di persone aoao 
state le vittime del funesto e antico pregiudizio , che 
bisogna rendere un malato, per cosi dire, inaccessa- 
bile lU' aria esterna (M' ) . 

i^oi. Studiamo adesso la natura del gas ossigeno . Per 
riuscirvi si dee osservare die ogni fluido aeriforme è 
coiiipofito d'una base e di calorico, e però le nostre 
ricercbe debbon limitarsi a conoscer la sostanza die 
serve di base al gas ossigeno. Sebbene tutte le materi» 
combustibili potessero servirci di mezzo per giungervi , 
. pure preferiremo Ìl fosforo , che gode più d' ogni altra 
I 'la proprietà di levare al calorico la sostanza che gli 
I .% unita per formare il gas ossigeno. Prendete una catn- 
' «ana di cristallo A di (aSS) 6 in 7 litri di capacità 
(fig, 104,), riempitela sopra l'acqua di gas ossigeno, 
trasportatela sui bagno di mercurio per mezzo d'una 
capsula di vetro passata per di sotto, prosciugate la 
mperficie del mercurio con delia carta sugante si nell* 
interno della campana che neil' esterno, e introdu* 
cete sotto la campana una cassettina D che conteag» 
i dei fosforo . Dopo ciò alzate nella campana il mercurio 
all' altezzaEF cucciando con un sifone di vetroGHI, . 
che s' introduce per di sotto la campana; e perchè nel ' 
, passar il sifone a traverso il mercurio questo non vi 
entri dentro, attorcigliate al suo capo un pezzetto di 
carta: Hoalmente con un ferro rovente ricurvo accen- 
dete il fosforo . La sua combustione rapida all' esterno 



f'233) Il litro corrisponde a o,c2()3o3 pie. ciib. fr.^i, 
3o5i87 I. e. fr. = P,(5c5o3 B. iìovenHnfi — 1,007193 sol. di 
bmocìo fiorent. : dal che nasce, come sì è detto del metrs 
(n. 3] e de) frrmnmo [ n. 38), il decalitro, V ectoliiro , il 
hUolitro, ovaia la misura <1i 10, irò, icco litri, e il déei, 
litro , eentilitrOj millilitro, ossia 1' ^, -tÌti t^'^T iJ» litro- 
cioè in sostanza il decilitro equivalsa circa un bioofaier* 
ordinario, e il oeatilitio a circa un bicohierin da lifjuoi». 
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e accompagnata da una gran fiamma e da molto calo- 
re . Nel primo istante della combustione si fa una di* 
latateion considerabile del gas ossìgeno prodotta dal 
calore 3 ma poco dopo il mercurio risale al di sopra 
del suo livello e vi è un assorbimento considerabile • 
A misura che si va facendo la combustione ^ V interno 
della campana si riveste di fiocchi bianchi e leggieri ^ 
che non son altro che T acido fosforico concreto . 

402. Quest' esperienza prova , che ad un certo grado 
di temperatura la base del gas ossigeno ha maggior 
attrazione per il fosforo che per il calorico, e che perciò 
il fosforo decompone il gas ossigeno che s^ impossessa 
della sua base , e che allora il calorico divenuto libero 
fugge e si dissipa spartendosi nei corpi circonvicini • 
Che se queste asserzioni sembrano equivoche, si ponga 
mente al residuo del gas ossigeno dopo la combustione 
del fosforo : quando il gas ossigeno è puro , resta egual- 
mente puro il residuo dopo la combustione; il che fa 
conoscere, che nulla fugge dal fosforo che alterar possa 
la purità delF aria , e che agisce soltanto col togliere 
al calorico la base del gas ossigeno che eragli unita. 

4c3. Ma per ben distinguere qual' è la sostanza che 
serve di base al gas ossigeno , vediamo ciò che diventa 
il fosforo dopo la combustione . Esso convertesi in una 
)nateria bianca, a fiocchi, leggierissima, per la qual 
conversione acquista delle nuove proprietà ^ perchè 
d'insolubile che era nelF acqua, non solo è or divenuto 
solubile, ma attrae anche con avidità T acqua conte- 
nuta neir atmosfera (234) ; e di più prima della com- 
bustione non avendo alcun gusto, dopo la sua union 
colla base del gas ossigeno prende un gusto acre all^ ec^ 
cesso e piccante ; e finalmente dalla classe de^ combu- 
0tibili passa subito in quella degli incombustibili (235), 
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(264) E si scioglie in un liquore assai più denso deU 
1* acq«i8 e di molto ma«r^ior gravita specifica • 
(235) Oosì esso diventa un acido, 

Ttm. lì. 4 
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j!Jo4- L* combustione del fosforo riesce fgaalmeste 
nell'aria atmosferica con la differenza, che l." cesa vi 
è aseai meoo rapida , perche vi è ralleatata dalla gran 
I ODantiLà del gas mefitico che entra come elemento nella 
\ composizion delP aria; Q.^ che resta assorbito al più 
solamente | diaria, perchè facendosi quest' assorbi- 
mento tutto rjuanto a spese del gas ossigeno , la pro- 
porzione del gas mefìtico verso la Une dell'operazione 
,* divien taicj che non poò più avervi luogo la combo' 
Btione . 

^o5. Oltre di che quanto abbiam detto del fosforo, 
'possiam dirlo dello zolfo, del carbone ec. (-236). Qua- 
I Innque combustibile fatto bruciar nel gas ossigeno con- 
I Tortesi in acido : e questa trasformazione succede solo 
i perchè il combustibile s'impossessa della base del gai 
f ossigeno, per la quale ad una certa temperatura ba 
laggior attrazione di quello che non ne abbia la detta 
i baso per il calorico . Dunque questa base gode della 
' prerogativa di render' acide le sostanze che le eoa 
i combinate . Una tal proprietà giustifica nel tempo stes- 
so il nome di ossigena dato a questa base, e quello di 
I gas ossigeno dato a tutta la base fusa dal calorico. E 
fintanto tutte le sostanze combustibili che senza esser 
I acide trovansi combinate coli' ossigeno , passano allo 
stato d' al cali o a quello d' ossido . Tali sono le sostanze 



(236) Benché operando sullo iso1fo,come si è fatto sol 
fosforo, non si ahbian risultati egualmente esatti .perchè 
l'acidn formato ^ul1a nombuslion dello zolfo è dimoile a 
condensarsi, o dìtiioibnonle si brucia lo stesso ttolfo; tut- 
tavia sull'esperienze di Lavoisier è certo, che lo «olfo 
bnioiandosi assorbe dell' ossiaeno, e ohe l'acido obese n» 
forma è assai più pesante dello xolfo, e ohe si può coin* 
binar coU'aoquB in qualunque proporaione. 

Riguardo poi al carbone I* acido che risulta dalla 
combustiiiiie non si condensa al grado aMiiale della prcfi- 
siiine o toiupenilura in cui viviamo, resta nello stato ili 
gas, e si richiede (;run quantità d' acqua per farlo as* 
/"(libi re . 
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inetalliQhe^ che ad una certa temperatura si alcalizzano, 
o ^ ossidano per V assorbimento dell' ossigeno . 

4o6. Tatto ciò che si è detto finora ci illamina nel 
tempo stesso salia natura del gas ossigeno e su quella 
di molti acidi , i quali sebbene non siano ancora per- 
fettamente conosciuti , pure si ha luogo di credere che 
per la maggior parte sien formati dalla oombinazioa 
dell' ossigeno con una sostanza combustibile : e questa 
è semplice negli acidi minerali , ed è composta negli 
acidi vegetabili ed animali comecché essi risultano 
dalla combinazion dell'ossigeno con una base per lo 
meno doppia , talvolta anche tripla . Ma siccome il gas 
ossigeno tiene un luogo importante in un gran numero 
di fenomeni speciali, come la combustione, la respira*- 
cione, la vegetazione ec, così avremo spesso occasione 
di parlar di questo fluido aeriforme e di sviluppar^ eoa 
maggior astensione le di lui proprietà distintive • 
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Del gas nitrogeno 9 

407. Il gas nitrogeno , chiamato da Priestley aria 
Jlogisticata , da Scheéle aria corrotta, e da Lavoisier go^ 
jtiMoto , è quel fluido aeriforme che mescolato col gas 
ossigeno puro nel rapporto quasi di 3 ; 1 costituisce 
l'aria atmoerferìca . Davy ha fatto un gran namero 
'd'esperienze per decompor la base del gas azeto, ed 
}o presto farò vedere i risultati che ne Ea ottenuti , o 
le congetture sulla natura dell' azoto . 

408, Si conoscono molti mezzi egualmente proprj a 
darci il gas azoto in tutta la sua purità . Poiché 1.^ 
g^ impiega con successo il solfuro di potussa cioè la ccnn-. 
bustione dello zolfo con la potassa , che si espone in 
dolio cti>nipaoe a4 una quantità data d' aria atmoafe* 



r fica ; e allora reeta. assorbito il gas ossigeno (237) , e 
I compito che è quest'assorbimento il gas azoto resta 
I ^uro: questo metodo è di .Schede. 2° BerChoUet ha 
I avuto il gas azoto operando con l'acido nitrico ali nn- 
I 'fiato anlla carne muscolare o sulla parte fibrosa, del 
[ tangiie ben lavata in un apparecchio proprio a racco- 

tliere i gas (238) : sì guardi bene die sian freschis- 
me le materie animali , perchè se sono alterate dalla 
I fermentazione, danno del gas acido mescolato col gns 
[ heoto . 3." Fourcroy ha osservato che le vesciche oata- 
•terie dei carpj , in cui Priestley avea già. riconosciuto 
tìell'aria, son piene di gas azoto, per raccogliere il 
tjnale basta romper queste vesciche in campane pieae 
d' acqua (sSg) . 

409. Le proprietà fisiche del gas azoto 8on quasi lo 
stesse di quelle dell' aria atmosferica , se se n' eccettni 
la sua gravità specifica per cui da essa distingnesi, 
giacche pesaado un egual volume di questi due fluidi 



(337) Percliè resti tutto agaorbito il pus ossigeno biso* 
gna via via agitar le boccie ; e finalmente resta il gaa 
ttKoto, impregnato d'un oJor fetido, e mischialo con 
delV idrogano tolfaralo , ohe biso<;na levare con molte rila- 
vatiiro: e allora ai lia 1' azoto puin . V. Ann. do Chym. 
T. r. pag. <j9- 

(238) Fourcroy ripetè l'esperienze di Bertbollet (j^nji. 
de Chym. T. 1)16 osservò che la carne de' giovani snimalì 
dà meno gas azota de' vecchi, e la differenza è di -f ; che 
la carne do' cavnivoii ne dà poco più de' frugivori; ohe 
se ne ha più da' pesci che da' quadrupedi benché quelli 
Io diano pili prontamente , onde pare che la base del gas 
azoto vi sia meno aderente , causa forse per coi pili presto 
bì putrefa la carne de' pesci . 

(23p) V. la Memoria del Prof. Configlìaocfai nel Giorn. 
Chim. di Pavia l8oq. IV.° biui. 4.° ^uindo in qualunque 
incido, o per l'ossidazion dei metalli, o per fa combu- 
stione del fosforo, o per l'irrancidire degli olj ec. si è 
separato il gas ossigeno, ciò che resta è il gas aioto . 



aeriformi si trovai che il peso del gas azoto sta a 
quello deir aria comune : : 676 : 720 (240) . 

410. Bensì il gas azoto è improprio alla combustione 
e alla respirazione , come è facile convincersene coi 
metodi già indicati , mentre questo fluido aeriforme 
subito estingue i lumi accesi ed uccide gli animali , che 
vi si immergono (241) • La qual proprietà chimica non 
saprebbe farlo distinguere dalle altre sostanze gassose,: 
perchè è comune a tutti i fluidi aeriformi ad eccezion 



(240) y. n. 2oc. Un poli.* oub. di questo gas pesa appena 
7 grano ad una pressione e temperatura media; perciò 
occupa la parte più elevata dell' atmosfera 9 e perciò ma- 
lamente si respira nei monti altissimi, come provarono 
Saussure, Volta, Humboldt ed altri. Si credeva che 
air altezza di sole 2470 ^ potessimo respirare . Ma nel i8c2 
Humboldt salì sull' Antisana dell' Andes a 2778^* dove 
volava il Condor, e dove l'aria aveva o, co8 d' acido oar** 
bonico; 0,218 d'ossigeno; e 0,774 d'azoto; e a tutti i 
viaggiatori, e anche ai bovi, esci sangue dalle labbra» 
gengive e occhi. £ sul Ghimboraco sali a 3o3l^*» cioè 
a ioc^' per arrivare alla cima. 

{241) Dair esser l' atmosfera delle carceri saturata d* a* 
Boto nascono in gran parte le febbri dette delle carceri: 
e per questo motivo sui bastimenti da schiavi ove si caTÌ«* 
eiino inumanamente in un piccolo spazio molti Negri,, ne 
muore nel tragitto un gran numero : ed è memorabile il 
funesto caso del capitano Holwel rinchiuso in Kalcut nel 
1756 con 146 compatriotti in un sotterraneo che appena 
riquadrava 200 pie, e aveva, due piccole finestrelle; dei 
quali la mattina dopo soli 23 furon trovati . semivivi , e 
morti gli altri 123: effetto funesto i cui sintomi prova- 
rono nell' anno scorso in Francia tre de' nostri Rev4 
Canonici deportati . Infatti quando è difficile il cangia<f 
mento dell' aria in una stanza > fa d' uopo porci ad abitar 
poche persone le quali non oonsumin si presto l' ossigeno 
deiraria. Per una regola un uomo adulto respira 20 volte 
in V» e a ogni respiro imbeve 3c poli. oub. d'aria comu- 
ne; onde si può rilevare.il tempo che uno chiuso in una 
stanza può starvi senza sentirsi soffocare. Parleremo -à 
lungo di ciò nel Gap. della Respixauone. 



del gas ossigeno e dell' aria atmosferica. Tuttavìa il 
gas azoto ha delle proprietà negative proprissime a 
ii^rlo riconoscere, giacché tutte le sostanze aeriformi 
iBcfitiche Bono o acide o infiammabili o solubili netl' a- 
cqua , e il gas azoto non ha alcuna di queste proprie- 
ti (a42). 

411, Per altro il gas azoto è proprissimo alla vege- 
tazione ; poiché posta una pianta, per es. un rampollo 
di menta, a vegetar sotto una campana piena di gas 
azoto, ed esposta nel tempo stesso una pianta, della 
Htessa specie e simile per quanto è possibile alla prima, 
sotto ona giara piena d' aria atmosferica , si vedrìi che 
la prima cresce molto più presto della seconda, essen- 
do ambedue alla medesima esposizione. Infatti, giac- 
ché le piante ricevono il loro alimento non solo dalle 
radici ma anche dalle foglie, per mezzo delle foglie 
appunto esse aspirano le sostanze gassose proprie ad 
alimentarle , e quindi i gas aspirati aon portati in tutti 
i loro organi per via di certi vasi detti trachee per poi 
coiubinarvisi con altre sostanze o per esercitarvi dello 
funzioni favorevoli alla vegetazione : così il gas azoto 
I favorisce il crescer delle piante. Niun' altro fluido aeri- 

ibrme gode, come questo, di una tal proprietà. 

I ^11. Dunque l." siccome le sostanze animali e vege- 

f lili si decompongono per la putrefazione ( decomposi- 

fiÈioiIe che produce uno sviluppo di una gran (|uantilik 

* di gas azoto ) , e siccome questo fluido aeriforme A^ 

»Ue piante clie vegetano, maggior forza e vigore , cosi 

le sostanze animali e vegetabili in putrefazione delihon 

fiivorir la vegetazione, e però gli agricoltori fanno 



(243) Finora si eru dÌRtìnro il gas asolo dagli tiltt'igaf 
per nieizodi oarattei'i nigiitivi . Ma ora CavendJsh oì h» 
dato per di lui caraltcre difrinlivo ed esclusivo il fnriD8r 
l'acido nitrico conibinundolo con 1' ossigeno per via delll 
loinlilla eletlrica; nperaaione difficile e un poco pcricd» 
Iosa, e pioprielb del paH a^oto che gli ha iitto dare di 
fresco il nome di gas nitrogeno . 
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itpandere con profusione del concime sulle terre aride 
cbè essi Toglion fertilizzare . 2.^ Giacché gli animali 
{^spirano u gas azoto ed assorbiscon la parte ossige- 
fiata dell' aria atmosferica 3 e al contrario le piante 
esalano il gas ossigeno e aspirano il gas azoto 3 questa^ 
opposizione di effetti garantisce all'* atmosfera la purità 
Conveniente , e la vegetazione è uno de' mezzi più 
proprj impiegati dalla natura per purificar Y atmosfe- 
ra. 3.^ Dall' assorbire che fatino le piante in vegeta- 
sèiond il gas azoto e dal traspirare il gas ossigeno , 
alcuii Fisici han concluso potersi queste mettere in uso 
con profitto per rendere all'aria delle camere o delle 
sale oen chiuse quel grado di purità convenevole 9 che 
dee lecessariamente perdere per mancanza di comu- 
nicazione con l' aria esterna : ma le esperienze di In- 
genhiuz e di Senebier non ci-permetton di credere 
all' eficacia di questo mezzo , poiché da esse risulta 
che le foglie delle piante esposte ai raggi solari ren- 
dono a)r atmosfera il fluido vivificante sempre distrutto 
dalla ohibustione e dalla respirazione 3 e che l' ombra 
cangia affatto questo benefizio delle foglie 3 le quali 
non daino che del gas mefitico quando son prive del 
contatto della luce . Dunque i vegetabili non posson 
iservire a purificar 1' atmosfera delle camere e delle 
tele ben serrate 3 e quelli che han già ricevuto il loro 
hltiroo gr&do di crescenza o maturità sarebber nocivi 
a motivo del gas mefitico prodotto dalla fermentazió- 
ne . 4«° Alcuni insetti hanno il privilegio di assorbirò 
il gas azoto ; le mosche 3 le farfalle ec. vivono ottima- 
mente nelle sostanze gassose che risultano dalla putre- 
fazione delle sostanze animali e vegetabili. Priestley 
ha spesso ripetuto con successo queste sorti di espe- 
rienze 3 e talvolta si è veduto obbligato a ritirare le 
piante immerse nel gas azoto per liberarle dagli sciami 
di moscerini di cui eran coperte 3 alcuni de'qukli vi 6i 
nascondevano ciò non ostante sì bfene e vi si mioltipli- 
cavano sì rapidamente, che égli di rado J)oteva con- 
servarne totalmente esenti le piante . 
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Del resto non si credas clie il solo punto d'analogìa 
fra gU insetti e ì vegetagli da lor presentato agli 
ocelli flel Fisico sia questa proprietà d" assorbire am- 
bedue il gas azoto : poiché l." nel modo stesso son 
conformati i loro organi respiratori e son disposti 
egualmente su tutto il corpo del vegetahìle e dell' ani- 
male ; 1° la pianta e l' insetto traspiran T uno e l'altro 
del gas ossigeno , e Fontana ha trovato nelle acque 
stagnanti molti insetti che esposti al sole davano del 
gas ossigeno; 3.° gl'insetti pure somministrano all'ina- 
Itsi prodotti simili a quelli delle piante , come reane j 
oli volatili ec. 

E si noti per ultimo che il gas azoto spogliati del 
I suo calorico è la base dell' acido nitrico , dell' .cido 
I nitroso, e dell' ammoniaca , come si vedrà nel deiorao 
' di questo Trattato secondo la legge che ci siamc prfr- 
I ^si,di procedere per quanto è possibile dal ctgaito 
all'incognito. 

4l3. Il gas nitrogeno fosforato tiene in dissobzione 
del fosforo . Se si pone del fosforo in una cfimpnna 
piena di gas nitrogeno, il fosforo facilmente ù si di- 
scioglie , visi risolve in vapore, e satura il gss nitro- 
geno senza bruciarvi e senza spandervi splencore; ma 
se il gas nitrogeno fosforato si mescola col gas ossì- 
geno, anche a una bassa temperatura, ne succede uua 
lenta combustione, uuo sviluppo di calorico : una pro- 
duzione di luce: dal che avviene che se si aggiunge 
del gas ossigeno al residuo dell'aria atmasferica de- 
composta dal fosforo, in qualunque maniera si sia fatta 
quest' analisi , il miscuglio di ifuesti due gas spando 
Bna luce sensibilissima: cosi il fosfuro non pui> bruciar 
lentamente e passare allo stato d'acido sclforoso net 
gas ossigeno se non che dopo essere stato diaciollcia 
un altro gas, o se non quando il gas osBigciiO è me- 
scolato con un altro fluido elastico che pCii in pno- 
■cipio disciogliere il fosforo. E se si mette del fosfi-r^ 
nell'aria atmosferica, comincia a disciogliersi nel gas 
nitrogeno, e non si combina con 1' oesigeiiO 66 iiOD 
che dopo «questa dissolusione. 
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4l4« li S^ nitrogeno solforato tiene dello zolfo ia 
difisolusione : per aver questo fluido elastico basta ri- 
scaldar dello zolfo in un vaso pieno di gas nitrogeno . 
Questo gas è fetido , depone una parte dello zolfo che 
contiene , dietro a una semplice diminuzione di tem- 
peratura ; gode poi di tutte le proprietà fisiche che 
distinguono i fluidi elastici . 
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I>ILIf' ACQIJA • 

T ' 

4l5. Lj acqiia è nn fluido trAspareote 9 senassooloro^ 
'senza odore, mobiliflsimo , e facile a prendere diffe- 
renti stati d' aggregasione . Talvolta si presenta sotto 
la forma di nn solido , perlopiù sotto quella di on 
liquido » e in certe circostanze prende la forma gas- 
sosa . Per ben conoscer V acqua bisogna considenurla 
in questi stati diflèrenti > e pòi studiarne la natura . 

P A R T E I. 

Dell' qfiijua nei diversi stati di aggregOMÌone . 



C A P. I. 



Dell' acqua in stato di solido , o del ghiaccio . 

Hi vano il delineare il quadro delle differenti 
ipotesi immaginate per ispiegare la formazione del- 
l' acqua solida o del ghiaccio , perchè non presentano 
che congetture vaghe e azzardate , già condannate 
all'oblio dalla sana Fisica e degne solo dell'istoria 
di questa scienza . Le sole scoperte moderne ci hanno 
perfettamente svelato il mistero della congelazione. 
416. L'acqua nel passare dallo stato liquido allo stato 
solido perde una parte del calorico che le è proprio. 
Immergendo due termometri , uno nell' acqua che si 
cangia in ghiaccio, l'altro in un'atmosfera abbastan- 
8a fredda per far gelar l' acqua , V esperienza fa ve* 
dere che il prinio segna alcuni gradi al di sopra di 
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o tiientre il secondo hests, costantemente a o ovvero 
al disotto di o : dal che si rileva , che una parte del 
calorico combinato coli' acqua liquida T abbandona nel 
suo passaggio da questo stato a quello di solido , e 
che però V acqua solida o il ghiaccio non è altro che 
acqua liquida priva di una certa quantità di calorico . 

417* Infatti quando il ghiaccio passa allo stato li- 
quido si produce del freddo neir aria ambiente, perchè 
r acqua non può passare dallo stato solido al liquido 
senza ricuperar la stessa quantità di calorico che avea 
perduta nel suo passaggio allo stato solido, e che non 
può esserle somministrata che dall'atmosfera circon- 
vicina . 

4^^* ^ contatto poLdeir aria favorisce la forma- 
zione del ghiaccio , poiché V acqua dentro un vaso di 
vetro ben chiuso da ogni parte si gela con molta len* 
tezza , mentrechè rendendola accessibile all' aria con 
un' apertura qualunque la congelazione è piò pronta . 
Così questo fenomeno è simile a quello della cristal- 
lizzazione dei sali, resa sempre più rapida dalla pre- 
senza dell' aria . 

4l9' Accelera pure la formazione del ghiaccio uà 
certo moto leggiero , come lo mostra 1' 'esperienza . 
Anzi osservando la cosa stessa nella cristallizzazione 
dei sali , questi due fenomeni offrono diversi punti 
d' analogìa , che ci guidano a concludere che la con- 
gelazione è una vera cristallizzazione ; conclusione 
confermata dal celebre Mairan , il quale riferisce che 
allorquando la congelazione non è prontissima, il 
ghiaccio si presenta sotto la forma di aghi aderenti 
gli uni agli altri sotto un angolo di 60^ in 120^ (^4^) * 



(243) 11 .grado del freddo a cui l'acqua pura comincia 
à gelarsi, è un termine fisso segnato da o nel termometro! 
di Réaumur e da 32° in quello di Farenheit ( 5- ^86 ). 
Ma ci vuole un maggior grado di freddo se l'acqua è un 
|)oMmpura, e perciò se ne ritarda la congelazione con 
dei sali, zucchero, spiriti ec. 
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420. È da notprsi che il ghiaccio galleggia nell' a- 
cqna, perchè ha maggior volume, e però minor gravità 
specifica (2:14) "J^ ']uel che non ne avea avanti la con- 
gelazione l'acqua destinata a formarlo . Il qual' au- 
mento del volume dell'acqua nel suo passaggio dallo 
stato di liquido a quello di solido fa nascere certi 
efFeltij che in origine han dovuto far maraviglia. Per 
ee. un cannone di ferro pieno d' acqua e bau chiuso 
e poi esposto da Huygens ad un forte gelo crepò ia 
(lue punti dopo la ore; e gli Accademici di Firenze 
( f/el Cimento ) in simil modo vider romperai varj vasi 
sferici metallici (^4^) ■ Qual maraviglia dunque, che 
r istessa causa venga a sraovere e Bolievare il lastrico 
delle strade, faccia scoppiare i condotti delle fontane 
se si efugge la diligenza di tenerli vuoti, «pacchile 
pietre j e distrugga il tessuto cellulare de' vegetabili ? 

421. Intanto, si dirà, l'aumento del volume dell'a- 
cqua nel passar dallo stato di liquidità a quello di 



(244} Ver lo più il fieso del ghiaccio sta a quello del- 
l' ac<jua su cui galleggi» a motivo della aua minor gravitÀ 
Specifica : : 8 : 9, ossia il ghiaccio comune encede di -|- il 
volume d' acqua che 1' ha formato : mentreclife eccede solo 
di ~, se l'acqi'a che forma il ghiaccio è acqua purgala 
d'aria, cioè il volume del ghiaccio sta a quello di que- 
st'acqua : : 21 i -22, perchè esia contiene pochissim' aria. 

(245) £' celebre l'esperienza fatta dai nostri Accade- 
mici del Cimenti), i quali avendo empito d' acqua una 
pttlU d' oro sigillata poi perfettamente, ghiacciata ohe 
ni l'acqua osservarono che la palla non passava altrimenti 
per quel cerchio per cui era passata prima della conge- 
]a2Ìun« dell'acqua rinchiusavi. Anni Mussohenbrock nel 
commentarle cRperienze di questi illustri Accademici da 
calcolato, che la forza con cui l'acqua gelata ed espansa 
ruppe la detta palla equivaleva a Q- 27720, cosa che al 
solo Nollet f Lez. 12. Sez. 3 ) e non agli altri sembra in- 
credibile. Al qual proposito giova il rammentare, che la 
piccola dose d'acqua fatta gelare dal Boyle in un vaso 
cilindrico di rame di circa tre pollici di diametro aliò 
un peso di S- l'h 



221 

«oUdifcà come di combina insieme col ravvicinamento 
reale delle molecole aquee, a cui son'esse obbligate 
dall'abbandóno del calorico? A ben spiegar ciò dee 
osservarsi , che 1/ T acqua contiene in se più o meno 
d' aria se non ne sia stata preventivamente purgata 
con dei processi chimici: 2.° F aria contenuta nell'a- 
oqua vi si trova in uno stato di dissoluzione per mezzo 
di questo liquido che gli ha dato la sua forma e la 
sua densità 3 come lo comprovano la teoria delle dis- 
solazioni e T esperienze di Mariotte; dalle quali rica- 
vasi che una piccolissima massa d^ acqua contien deL-^ 
r aria ^ la quale messa in libertà ha un volume assai 
'maggiore della massa d'acqua che la teneva in dis- 
soluzione : ^ 3.° neir atto della congelazione V acqua 
abbandona V aria che essa teneva in dissoluzione, e 
però questa riprende lo stato elastico fattogli perdere 
dalla dissoluzione (246) . Quindi è che V aria disciolta 
neir acqua era d' una densità aguale quasi a quella 
di questo liquido , cioè 800 volte incirca maggiore 
della sua densità ordinaria ; dunque riprendendo il suo 
stato elastico occupa 800 volte piò di spazio di quel 
che non occupava per V avanti ; dunque tende ad al- 
lontanare i digerenti strati di acqua a misura che essi 
passano allo stato solido, e in tal modo tende ad aumen- 
tare il volume totale della massa dove è allora imprigio- 
nata . Ma anche indipendentemente dall' aria disciolta, 
nell' acqua ^. V acqua può acquistar più volume nel pas-. 
sare allo stato solido, benché le sue molecole in realtà. 
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(246) Quest'aria forma delle bolle tanto grandi, che 
talora il lor diametro è 6 i- e anche 1 poi. : e questa si adu- 
na nel corpo dell'acqua che si gela, perchè nel ristrin- 
{fersi ohe fanno le molecole aquee nelP atto della conge- 
azione, T aria scacciata viene a lasciarla massa dell' acqua 
per mezzo de' di lei pori; ma le viene impedito il dissi- 
parsi nell'atmosfera dalla superficie esteriore dell'acqua 
stessa , che è sempre la prima a gelarsi e che però ha 
già formato una solida superficie. 



sì ravvicinÌQO ; poiché 1» congelazione si fa in virtù 
di una forza di cristallizzazione, la quale può far ai, 
che si formino fra i suoi tJiversi cristalli degli spazj 
vuoti , la di cui somma faccia più che compensare U 
ravvicinamento che provano le molecole per l'abban- 
dono del calorico, onde dee risultarne necessariamente 
* Sn aumento di volume . Più volte mi è accaduto di 
mettere a gelare in vasi sottilissimi dell' acqua ben 
I ripurgata dall' aria, e i vasi son sempre restati spezzati. 
4'22' Il ghiaccio ha inoltre del sapore , e rifrange 
fortemente la luce ; ed è sensibiliBsimamente elastico, 
mentre lasciando cader sopra un piano una sfera dì 
ghiaccio , essa si riflette , il che non può nascere che 
dair elasticità. 

- 4^3. Finalmente il ghiaccio acquista talvolta una 
iolidità da resistere agli sforzi violenti fatti per di- 
■truggerne il suo ammasso. Ecco ciò che riferisce Mai- 
ran nella sua bella dissertazione sul ghiaccio » Neil* in* 
verno del 1740 a Pietroburgo si costruì secondo le 
regole della più elegante architettura un palazzo di 
ghiaccio lungo 5-2 >'■ 7 , largo 1 6 !'■ 7 e alto ao ?■ senza che 
il peso delle parti superiori, e della tettoja similmente 
di ghiaccio dasae il minimo indizio di danneggiare il 
j iiasso della fabbrica . TI ghiaccio tolto dal fiume Nev» 
vicino alla ciÉtà, servito per materiale, aveva 2 in 3 
piedi di grossezza . Per maggior sorpresa davanti 
all' edi/iaio si postarono 6 cannoni di ghiaccio coni 
loro carretti pure di ghwiccio , e due mortari a bomb» 
nelle proporzioni stesse di rjuelli di getto ; i quali pezzi 
eran del calibro di quelli che per l'ordinario portane 
ff. 3 di polvere ; ma non ne fu loro data che -j di 
libbra, e furono scaricati. La palla di uno di essi forò 
alla distanza di 60 passi un' asse grossa 2 poi. senxa 
che intt^oto in nulla crepasse a, questa esplolione il 
eannone della grossezza al più di 4 P°^' * (^47)- 
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GAP. n. 

DeW acqua in siato di liquido. 

lfi,L Oe 6Ì fa soggiacere il ghiaccio all'azion ^el 
calorico, questo lo penetra 3 ne allontana le molecole , 
e lo fa passare allo stato di liquido 9 con questo che 
tale specie di trasformazione 9 mentre fa perdere all' a- 
equa alcune proprietà, a lei ne dà delle nuove. 

425. Nello stato liquido Y acqua non è sensibilmente 
compressibile , cioè ella resiste ostinatamente ai mezzi 
usati per effettuar la sua compressione , e perciò non 
è maraviglia che non dia dei segni sensibili di ela- 
sticità 9 i quali sempre suppongono una compressione 
già effettuata . Eppure non son menp reali e la com- 
pressibilità e r elasticità deir acqua, perchè 1.^ T acqua 
propaga il suono, proprietà appactenente esclusiva^ 
mente ai mezzi elastici ; 2.^ e se suU' esempio degli 
Accademici di Firenze si sottopongono all' azione di 
un torchio delle sfere metalliche piene d'acqua, l'espe- 
rienza fa vederci che esse non stillano V acqua se non 
che dopo di averle levate di sotto al torchio : dunque 
r acqua si è ristretta in un minore spazio nel tempo 
della compressione , e appena che questa è finita , la 
sua elasticità tendendo a ristabilir l' acqtia ne' suoi 
primi limiti le ha aperto uni^ strada a traverso i pori 
del metallo (248) . 



questa materia del ghiaccio sì naturale che artificiale, 
oilTO alla qui notata dissertazione di Mairan può consul- 
tare NoUet , e Brisson , e i saggi di Naturali Esperienze 
dell'Accademia del Cimento commentati dal Musschen- 
broek . 

• (248) Qoest* esperienza fu resa più autentica da Hos* 
sohenbroek, B quale privò d'aria P acqua , ohe poi in tro* 
dusse nelle sfere da lui fatte di stagno o- di piombo; % 
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426. Dì più r acqua lìcfuìtia contien dell' aria , Ai 
I cui non si può miaarar la quantità dal numero delle 
K'bolle fiheei elevano sulla superficie dell'acqua , allor- 
roliè si pone sotto un recipiente vuoto d'aria un vai» 
f pieno d'acqua . Poiché posto questo sotto il recipiente 
' della macchina pneumatica ed estrattane l'aria, su- 
I ìtito si elevano eulla superficie del liquido delle bolle 

senza numero; laddove preso il vaso pieno d'acqua 
I jgià purgata d'aria, se si immerge interamente In una 
f tnassa d' acqua e si agita vivamente afRnchè si riempia 
I di nuova acqua, e (quindi ai pone eotto il recipiente, 
1 "da cui si estrae l'aria, questo vaso pieno di nuOva 
Tiwqua, non si vede sulla superficie del liquido che aa 
P'Jjiccolissimo numero di Lolle: onde se nel primo crbo 
) si è veduto elevar sulla superficie dell'acqua un gran 
I bumero di bolle , esse venivano non men dall' acqus 
' che dalle pareti interne dei vaso, alle quali erano ade- 
k *enti in virtù dell' attrazione . La quantità d' aria as- 
' Sorbita dall' acqua e da lei tenuta in dissoluzione vien 
[ -Salutata -'- in circa del suo volume. 

427. E quando l'acifua ha perduto nel vuoto l'aria 
*. da se contenuta , i suoi strati superiori si trasformano 
I in vapori , i ijuali ee trovansi in contatto con corpi che 

ije ne impossessino avidamente, fan sì che l'acqua to- 
ito si geli ; che è il mezzo usato da Lesile per congelar 
r acqua : al qual' effètto usò egli 1" acido solforico con- 
centratissimo , che egli pose sotto il recipiente dell^ 
macchina pneumatica in una capsula di vetro sormon- 
tata da un'altra capsula piena d'acqua e posta sopra 
un treppiede; facendo il vuoto 1' accjua comincia a bol- 
lire e in alcuni minuti prende lo stato di solidità. M» 
Flangergues per mezzo de' vapori ottiene similments 



aie) fece n«fll' inverno, t^mpo in aui I' acqua ò natoro)*' 
mente più nondenaata . Così tolse e^li (jualunijuc sospetto 
d'errore nnll'isperien^a , e qualun<]uo dubbio sull'incoiilit 
fressibilitì dell'acqua. 
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la congelazione delV acqua senza il soccorso della 
macchina pneumatica. Dopo avere evacuato d'aria un 
Taso per mezzo dell'acqua ridotta in vapori, fa egli 
assorbir questo vapore dall' acido solforico , dalla po- 
tassa o calce viva, ed impedisce all'aria il regresso 
nel vaso . Ed ha trovato con accurate esperienze , che 
col far bollire un po' d'acqua in un vaso si può facil- 
mente scacciarne V aria in modo , che appena ve ne 
restì una quantità da riempire jjjj della capacità del 
^aso stesso : il che ci dà un' evacuazione d' aria assai 
più completa di quella che possa darci la miglior 
macchina pneumatica. Ora per ripeter dietro al pro- 
cesso di Fìaugergues T esperienza di Leslie prendasi 
• una campana , dalla quale si discacci l' aria contenu- 
tavi o col farvi nel fondo , rovesciata clie sia , bollire 
un po' d'acqua, o col porla sopra una tinozza piena 
d' acqua bollente , o infine coll^ introdurvi sotto un 
corpo incandescente su cui si getti un po' d' acqua : e 
tostochè la campana è ripiena d' acqua^ ridotta in va- 
pori , si trasporti in fletta sopra un piano 3 su cui sia- 
no già due capsule piene, l'una d'acido solforico e 
r altra d' acqua ; sul qual piano con un largo cordone 
di cera fusa con della trementina si circondi all'orlo 
la campana, e vi si pigi sopra per impedire all'aria 
r interna rvisi dentro. In pochissimo tempo l'acqua in 
vapori vi vien condensata e assorbita dall'acido sol-* 
forico; e se si è fatta bene l'operazione, 1' acqua della 
capsula non tarda molto a gelarsi, e a presentarci l'in- 
teressante fenomeno di un ghiaccio formato con l'acc^ua 
bollente . 

428. Anzi l'acqua e Tarla esercita^^p l'una sull'al- 
tra un' azion reciproca ma diseguale, in virtù di cui 
V acqua discioglie dell'aria , e l'aria discioglie dell'a- 
cqua ma in maggior proporzione i poiché se si lascia 
dell'aria ben asciutta sopra dell'acqua ben purgata» 
l'ona e l'altra soddisfaranno la loro at(;razionQ reci-* 
proca e si stabiliranno due saturazioni , e 1 pie. cub» 
iaoirpa di qMeatì" 9>ria darà io in Id grani d' acq4» « . 
Tom. JI. i5 .. 



La Chimica offre molti esempj di corpi 9 che si distri- 
baiscon così in ragion delle loro attrazioni • 
• Ed è proprio di un dissolvente il dare alla sostanza 
disciolta la saa forma e qnasi la sua densità; per il 
che disciogliendosi nell' aria 5 V ^'Cqua perde la sua 
liquidità per acquistar la liquidità aeriforme ^ e T aria 
disciogliendosi nell' acqua abbandona lo stato elasti- 
co per prender quello di liquido. 

429. Ora la dissoluzione^ dell' acqua neir aria costi- 
tuisce r evaporazione , che non bisogna confondere con 

V euaporiszaxione , la quale risulta esclusivamente dal- 
la combinazion deir acqua col calorico 9 benché anche 

V acqua per disciogliersi nell' aria assorbisca una certa 
quantità di calorico che la fa passare allo stato di - 
^uido elastico 9 come lo dimostra il raf&eddamento 
che sempre accompagna V evaporazione . Ma l' unione 
deir acqua col calorico per passare allo stato gassoso è 
determinata dall'attrazione dell'aria. Allora l'acqua 
'probabilmente acquista maggior capacità dissolvente 
per il calorico , e la sua attrazione per questo fluido 
divien maggiore di quella de' corpi circonvicini , che 
gliene cedono . I quali effetti sono in qualche modo 
simultanei 5 e nascono dall'attrazione dell' aria ; dal 
che senza dubbio deriva , che dopo questa dissoluzione 
l'aria è più leggiera di quando è asciutta ^ cosa che 
ci fa vedere aver l'acqua nel disciogliersi preso un 
volume la di cui gravità specifica è minor di quella 
dell'aria stessa. Una tal proprietà dell'acqua conte- 
stata dall^ numerose ed esatte esperienze di Saussure, 
ci presenta la spiegazione la più soddisfacente dell'ajb- 
bassamento del mercurio nel barometro 3 quando l'aria 
atmosferica si satura d'umidità. 

430. Ben«ì r aria discioglie tanto più d' acqua quan- 
to* più elevata è la sua temperatura , Lerci ha già da 
gran tempo fatto vedere, che una bottiglia ben turata 
esposta ad una temperatura di 20*^ lascia depositare 
sulle sue pareti in forma di gocciolette una parte 
dell'acqua contenuta nell'aria di cui è piena la hot- 
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tigtia 5 e che questa specie di rugiada divien più ab* 
bendante ad una più bassa temperatura 3 ma che l'a- 
cqua precipitata svanisce in seguito appena che V aria 
divenuta più asciutta per un aumento di temperatura 
ha ricuperato la facoltà di discioglierla, 

' 431. Come pure l'aria discioglie tanto più d' acqua 
quanto più è compressa , perchè con una forte com- 
pressione r aria si satura di una maggior quantità 
d'acqua 3 come lo contesta la tromba pneumatica eoa 
V appannamento umido da cui resta oscurata ai primi 
colpì di stantuffo . 

432. Siccome poi la temperatura e la pressione 
dcir atmosfera provano delle grandi e frequenti va- 
riazioni 3 che rendendo T aria ora più ora meno avida 
d' acijua fanno sì che essa la sollevi o la lasci preci- 
pitare secondo le circostanze 3 così da ciò hanno ori- 
gine la pioggia ordinaria 9 la rugiada 9 la neve, e in 
generale tutte le meteore acquose il di cui teatro è 
r atmosfera . V. T. III. L. ult. ( N' ) . Sebbene non 
sembra che la precipitazione dell' acqua tenuta in 
dissoluzione nell' aria possa bastare alla produzione di 
quella quantità di pioggia che inonda la superfìcie 
della terra . Infatti le nuvole son anche prodotte dal- 
le nebbie , le quali nascono da una combinazione con 
eccesso d' acqtia, che si è lormata in certe circo- 
stanze favorevoli al punto di contatto delle acque e 
deir ària atmosferica 9 e che può esser radunata in 
questo stato dai venti che sofHano dalla parte dei mari 
e dei luoghi umidi : la qual combinazione d' aria con 
eccesso d' acqua potrà esistere in certa quantità in 
uno strato d' aria senza prender V aspetto . di nuvola 
sensibile ; ma la compressione dell' aria divenuta men 
trasparente le darà la forma vescicolare . Al che si 
aggiunga 9 che le pioggie oraganose nascono probabil- 
mente dalla combinazione del gas ossigeno e dal gae 
idrogeno accesi nell' alte regioni dell' athiosfera dalla 
^intilla elettrica 9 come in seguito esporrò i motivi a 
coi per quanto mi sembra si appoggia quest^ opiqione . 



433. L'acflna si riscalda assai presto, henchè si ha 
luogo a credere olie ella sarebbe ud cattivo condat- 
tore del calorico, se le sue molecole non avesser 1» 
facoltà di muoversi fra loro con la maggior iacilità. 
Crawford infatti facendo fondere un pezzo di ghiaccio 
nel fondo d'un vaso pieno d'acqua lo vide fondersi 
più tardi che alla superfìcie, per il motivo che le mo- 
lecole le quali toccano la superficie del vaso che si 
riscalda, unite una volta ad una pot'zion di calorico, 
divengon specificamente più leggiere , guadagnano il 
livello Buperioreje vengon rimpiazzate dalle più fred- 
de che sono le più pesanti ; onde ne risultano due cor- 
renti continue di molecole , ascendente l' una e discen- 
dente l'altra. 

434- Il fenomeno poi dell' ebuUizione deriva dal 
passar r acqua dallo stato liquido a quello di vapore. 
Poiché se si pone ad un vivo calore un vaso pieno 
d' acqua, non sì riscaldano già egualmente presto 
tutte le molecole; e quelle prime che prendon la 
forma, d' un fluido elastico non potendo disciogliersi 
neir acqua liquida , son costrette per la lor legge- 
rcKBa specifica di concerto con l'azion del calore ad 
elevarsi sul liquido , e allora esse crepano sulla Baa 
superfìcie, e st spandono nell'aria ambiente, che ha 
la facoltà di discioglierle , 

435. £ qui si noti che l' ebuUizione è tanto più 
pronta quanto è minore la pressìon dell' atmosfera » 
reciprocamente ; poiché la colonna d' aria che ripos» 
8uir acqua , vi esercita sopra una pressione che si op- 
pone alla sua rarefazione, sollecitata d' altronde dall' 
azion del calorico ; di modo che le molecole dell'acqua 
per passare allo stato di vapore non si allontanano che 
in virtù della differenza di queste forze; differenBA 
tanto più grande .. in parità di circostanze , quanto è 
minore la pression dell' atmosfera (249) ■ 



(249) Al livello del mare bollo l'acqua a 3 13° F. o u 
£0° K. Sul monte Bianco Saussure ne ebbe il bollore a 
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4^' Dair altra parte la luce non fa air acqua sof- 
frire alterazione alcuna sensibile , benché V acqua alla 
luce faccia provare una refrazion superiore alla sua 
densità ; dal che aveva Newton concluso ^ che l' acqua 
in se contiene qualche principio combustibile ^ come 
infatti in questi ultimi tempi hanno riuniti i loro sforzi 
per confermar la giustezza di una tal conclusione V ana- 
lisi e la sintesi più severa • 

437. Di più V acqua liquida ha maggior tendenza 
alla combinazione di quel che non V abbia P acqua 
solida 9 perchè il suo aggregato è minore : ella si tro^ 
va per lutto, ne vi è sostanza naturale o artificialp che 
non ne contenga più o meno ^ ed è il mezzo necessario 
ad ogni cristallizzazione . 

4^8. Ciò che poi merita maggior osservazione si è , 
che r acqua non è mai pura ; giacche tien sempre in 
dissoluzione dif&renti sostanze che alterano la sua 
omogeneità, per es. 1.^ un poco di sabbia da cui na- 
BGOno le cristallizzazioni del quarzo presentateci tanto 
spesso dalla natura , 2.° delle sostanze calcane in di-- 
versi stati le quali producono le stalattiti trovate 
nelle grotte sotterranee , come nelle grotte di Arcy 
in Borgogna , nelle cave dell' Osservatorio ec, 3.^ dello 
solfo 5 4*° ^®' metalli efe. ec. 

^Zg. Che se T. acqua contiene de' sali terrei, non 
è buona per la cottura de' legumi e per la dissoluz^on 
del sapone; perchè, rispetto al primo fenomeno , coli> 
l' ebuUizione formasi intorno ai legumi una crosta che 
impedisce all' acqua di penetrarli come è necessario 
per cuocerli ; onde se anche in queste sorti d' acque 
cnocono i legumi verdi ed umidi, vi cuocono a spese 
della loro acqua di vegetazione o di quella di cui eran 



4BBi^^MaMaaMiaaHBBBMMMMBMMMM«l 



69^ R. E subito che bolle, il calore non si aumenta di 
più. Nel vacuo V acqua piovana ripiena dell' aria ordi- 
naria bolle con 70® F. Intanto nel bollire per 2 ore perde 
una gran quantità d'aria, e allora si può serbare infia- 
schi pieni 6 turati. 
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già imbevuti : e, rispetto al secondo , succedfS oca flop^ 
pia conitjinazione , da cui risultano un sapone calcario 
insolubile ^ ed un sale formato dalF acido che la caio* 
abbandona e dalla soda del sapone adoprato . 

440. Per gli usi domestici si giudica della bontà 
d^ un' acqua 1.^ dal suo sapore 9 2.^ dalla sna facilità 
di bollire ) 3.^ dal mettervi del sapone per veder so 
vi sono o nò de"" sali calcar^ . 

Tuttavia questi indizj vaghi non potrebbero sod- 
disfare il Fisico . E però se egli vuol determinar le 
sostanze contenute nell'acqua conlelor proporzioni , 
raccoglie i gas nell'apparecchio a mercurio e le so- 
stanze solide coir evaporazione a secco : se non vuole 
che delle indicazioni 3 impiega de' reattivi ; per es. il 
nitrato d' argento gli dimostra la presenza dello zolfo 
o dell' acido muriatico , il muriato di barite quella 
dell' acido solforico , T acido ossalico quella della cal- 
ce , r ammoniaca quella della magnesia , V acqua di 
calce quella dell' acido carbonico , lo zolfato di jferro- 
quella dell'aria comune, l'acido nitroso concentrato 
quella del gas idrogeno solforato , ec. ec. Con tali 
mezzi si è conosciuto ^ che l'acqua di fiume è la più 
pura, e 1' actjua de"* pozzi è la più impura (O'). 

441- L* acqua distillata si ottiene col riscaldar del- 
l' acqua in vasi Ik^u chiusi e in un apparecchio a ciò 
adattato per raccoglierne i vapori , i quali per il raf- 
freddamento venjiouo a condensarsi. E questo è il solo 
mezzo di purificarla e di separarla dalle sostanze sa- 
line ^ che non saprebbe mai toglierle la filtrazione . 
Essa ha un stipore scipito, fa provare allo stomaco 
della gravezza, e agitandola al contatto dell' aria pren- 
de un siijvìr vivo, outle pu^ allora l>ersi senza rischio. 
Non si creda ohe la distiliazione alteri T acqua, giac- 
che IVn^rliaave la dìstil^^ jcc voke di seguito senza 
che soffrisse la mininìa altenizione. 

^1. I^romi^tna ^ >e ne If acqua s'immergono più 
corpi eterogenei, tutti se n* imbevono; imbevimento il 
qiudt^ ha un termine ^ che è il ponto dove regna e«|ui* 
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lìbrio fra le attrazioni 9 cioè dove la forza di quelli 
che attraevano sul principio V acqua più potentemente 
e che poi diminuisce a misura che si avvicina al suo 
termine di saturazione , si trova eguale alla forza di 
quelli che agivano più debolmente su questo fluido : di 
maniera che se si mettono a contatto due corpi umet- 
tati , le di cui attrazioni per V acqua non sono in 
equilibrio, quello la cui attrazione sarà più debole 9 
cederà del suo fluido alP altro finché resti stabilito 
r equilibrio . In questa disposizione appunto di un cor^ 
pò ad ammollirne un altro che lo tocchi , consiste ciò 
che si chiama umidità . 

*443* L'aria è fra tutti i corpi T unico, di cui im- 
porti molto conoscere i differenti gradi d'umidità; al 
qual oggetto furono inventati gV igrometri , dei quali 
benché tante siano state le specie quanti i corpi sn 
coi V umidità produceva diversi gradi di dilatazione 
e di condensazione , senza che intanto ne risultasse un 
Tantaggio reale per esser la maggior parte di essi 
imparagonabili fra loro , il solo che abbia soddisfatto 
i voti e fissata la scelta de' Fisici , è T igrometro di 
Saussure , fondato sulla proprietà che hanno i capelli 
di allungarsi all' umido e di raccorcirsi all' asciutto : 
ecoone la più semplice costruzione . Freso un capello 
preparato convenevolmente, se ne attacchi un capo 
ad un punto fisso , e l' altro alla circonferenza di xxn 
piccol cilindro mobile , che ad una sua estremità ha un 
ago leggiero ; il capello resta teso da un contrappeso 
di 3 grani, sospeso a un fìl di seta avvoltato in sen90 
contrario intorno al cilindro . A misura che si allunga 
o sì accorcia il capello , fa girar il cilindro in un senso 
o nell' altro , e perciò anche il piccolo ago , i cui mo- 
Timenti si misurano sulla circonferenza di un circolo 
graduato , intorno al quale 1' ago fa la sua rivoluzione . 
Così una piccolissima variazione nella lunghezza del 
capello divien sensibile per il movimento assai più 
considerabile prodotto peli' estremità dell' ago ; ed è 
&cile il vedere, che a gradi eguali dì allungamento 



i di (■corciamento nel capello corriepon^ono arelii 
Bagnali trascorsi dall' ago. Ma per render parngonahili 
fra loro tutti gì' igrometri cdsì cotrtiiti bisognava dare 
, acala due fermini fissi. .Saussiire ne prese on« 
leir estremo dell' umidità e l' altro nell' estremo del- 
11' agcintlore: ne determinò Ìl primo ponendo l'igro- 
ranetro sotto un recipiente di vetro , tutta la cui bu- 
l^perficie interna fu da lui esattamente bagnata coB 
F'^ell' acqua , onde 1' aria saturandosi di quest' acquA 
■■agì colla sua umidità sul capello per allungarlo; 
Jimcttò di nuovo e a più riprese l' interno del reci- 
piente , e quando il capello dopo uu lungo soggiorno 
sotto il recipiente cessò di allungarsi, conobbe esser 

fiuuto il capello al termine di umidità estrema i B 
eterminò il secondo con chiuder 1' igrometro sotto 
nn recipiente caldo e ben prosciugato, insieme con un 
pezzo di latta similmente riscaldata e coperta di po- 
tassa caustica*, Ìl quale aleali esercitando la sua la* 
colta assorbente su ciò che resta d'umidità nell'aria 
nmbìente , aoUecitù il capello a raccorcirsi finché giun- 
gesse air ultimo termine di contrazione . Fissati in tal 
modo i due estremi della scala, la divise in Joo." 

444- ^i avverta che gli eiFetti del calore sul capello 
Biodifican quelli dell'umido e dell' asciutto, perchè se 
*[ riscalda l'aria intorno all'igrometro , resta aumen- 
lata la sua facoltà dissolvente riguardo all' acqua , 
honde leva al capello una porzion dell'acqua di cui è 
^litubevuto, par la qual sottrazione il capello resta a e* 
[foorcito ; da un' altra parte il calore penetra il capello 
■o agisce per allungarlo benché molto più debolmen- 
te : quindi 1' effetto totale dipende da due effetti par- 
iiiali e contrari . Perciò nelle osservazioni delicate si 
oonsultan nel tempo etesso il termometro e l'igrome- 
tro per poter separare l'effètto principale, oil grado 
d' umidità dell' aria , dall'effetto prodotto dal calore. 
445. L'igrometro di De-Luc differisce da quello di 
Saussure in questo che al capello vien sostituito una 
«tecchina di balena, la quale al pari del capello bft 
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Ift proprietà di allatogara all^ amido f di accorcirsl 
ttU' aflcÌQtto ( I/auy , Fìsica §. 3oo ) . 
• 44^* Pui*^ 1' igrometro lungi dal darci V umidit^l 
ofisoluta dell' aria » non fa che darci il rapporto che 
passa fra una data dose- d'umidità e un dato grado 
dì dilatazion del capello : neppure indica V acqua di- 
sciolta neir aria « ma solo T acqua che si discioglie e 
r acqua che si precipita , nelF atto d' efièttuarsi la dis« 
soluzione e la precipitaeione ; perchè negli ardori 
deir estate quando il cielo è senza nuTole , P igro- 
metro non segna umidità alcuna, sebbene si trovi 
nell' atmosfera una gran quantità d' acqua disciolta ^ 
come uno se ne convince col prender di quest'aria csl^ 
da e asciutta ed immergerla nel ghiaccio 5 mentre la 
«oa immersione è contrassegnata da una precipitazione 
di gocciole d'acqua, la cui presenza allora appunto 
▼ien' annunziata dall' igrometro . 

44f • ^ V6i^ che la Chimica somministra aUre so- 
stanze che per la loro estrema avidità per 1 acqua 
potrebber servire d' igrometro col vantaggio che da- 
rebbero de' risultati considerabili; ma è vero altresì 
che oltre l'imbarazzo e V impossibilità di far con eaae 
degli strumenti di paragone^ non saremmo mai sicuri 
né d' aver adoprato sostanze perfettamente pure , ne 
d' aver interamente spogliato d' acqua la massa d^ aria 
ppsta all' esame ; riflessi i quali giustificano la prefe* 
renza data all' igrometro di Saussure , soprattutto se 
ria di quelli fabbricati a Ginevra , perchè i capelli 
jfì subiscono una preparazione uniforme . 

448* Fyaporasione . Quando una massa d' acqua è 
esposta all' influenza dell'aria atmosferica, diminuì- 
ice di volume , e le molecole che 1' abbandonano si 
elevano nel seno dell'atmosfera: fale è il fenomeno 
Aàiì^ evaporasione , di cui se non ne è stata mai con- 
trastata l'esistenza, è stata assegnata dai Fisici ora 
una causa e ora l' altra senza esser d'accordo fra loro. 
Poiché gli uni pretendono con De Lue, che nell'atto 
dell' evaporazione il calorico il quale abbandona i goi:« 



pi circonviciav, di* alle molecole aquee la flaiditk 
aeriforme ed una leggerezza che determina la loro 
ftsceasione nelle alte regioni dell' atmosfera ; aella 
guai' ipotesi il calorico ne è l'unico agente, e 1' aria 
non vi Ita alcuna influenza: e Musschenbroek ricono- 
Bce la facoltà dissolvente dell'aria senza però attri- 
buirle esclusivamente la produzion flel fenomeno; per- 
chè secondo lui vi si oombinan varie cause a produrlo» < 
1 e quella che più vi influisce è il calorico ( Phjrsi^ue 
{ T. 1. pag. 442. Leyde 1739 ). Ma le esperienze di 
[ Leroi ( ^^ 430 ) non lasciano ormai dubbio alcuno 
[ iulla vera causa dell' evaporazione : giacche questo 
L fenomeno è dovuto all'attrazione esercitata dall'ari» 
I «ulle molecole aquee che sono a contatto con essa; e 
f le il calorico abbandona i corpi circonvicini nell'atto 
I della produzioo del fenomeno, è probabilmente que- 
[ et' abbandono determinato dall' attrazion dell'aria col 
F dare alle molecole aquee maggior capacità per con- 
I tener questo fluido, la cui presenza favorisce il loro 
passaggio allo stato di elasticità. In confermazione dì 
un tal principio basta considerare, che l.° all'evapo- 
razione è necessaria la presenza dell'aria; 2.° all'eva- 
porazione aon soggette le sole molecole aquee situatfi 
alla superficie , dal che nasce indubitatamente , in pari 
I circostanze , 1' essere tanto più abbondante 1' evapo- 
" razione quanto maggior superficie l' acqua presenta 
all'aria che la domina; 3." di evaporazione eon stt- 
8cetti/tili la neve ed il ghiaccio, come lo provano l8 
esperienze più volte ripetute da Saussure e da Mu»i 
ichenhroek; 4.° cosi facilmente si spiegano molti fe- 
nomeni atmosferici. 

449- Tot ta via qui si presenta la questione j se l'acqua 
disciolta dilli' aria esercita qualche influenza sullo sfa- 
to di questo fluido? Ora Saussure il primo ( Essai suf 
l'UY^romvtrie !j. 108 J sperimentò , che la sua presenza 
aumenta l' plasticità dell'aria che la tiene in dìssoln- 
2Ìone . Introducendo a più riprese in una massa d' ari» 
4i«8«ccata ai jpoisibile uà paanoliao bagnato osservò^ 
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che una. colonna di mercurio alla pressione di quest' a- 
ria saliva gradatamente a misura clie vi si discioglieva 
dell'acqua: e ad una temperatura di i5^ R. la quan-> 
tità di vapore atta a saturar V aria aumentò V elasti- 
cità di questo fluido in modo , che invece di una pres- 
sione di 27 P^^' a cui prima si equilibrava 9 allora ne 
sosteneva una di 27 p°*- 6'-. Dalla quale esperienza de- 
duce Saussure , che V acqua disciolta da una massa d' a* 
ria aumenta V elasticità delF aria 9 ed è dessa un fluido 
elastico capace di sostener solo una pressione eguale 
all' aumento d' elasticità che essa comunica air aria : 
e che una massa d' aria saturata d' acqua in vapori a 
l5° R. abbisogna di una pressione di 27 p^^- 6'- per con-^ 
tionare a starsene ristretta nello spazio occupato avanti 
sotto la pressione di 27 p""^' ; onde se questa massa d'^aria 
non è ancora soggetta che a qnest' nltima pressione ^ 
le molecole del vapore in virtù della lor forza elastica 
eserciteranno una forza ripulsiva sulle molecole del- 
r aria 9 nel tempo stesso che in virtù della sua forza 
attrattiva Tarla terrà il vapore aqueo nello stato di 
dissoluzione , ed il volume della massa si troverà au- 
mentato di j-^ • Quindi è che , perchè secondo Saussure 
la densità del vapore sta a quella dell' aria quasi 
: : 10 : 14 9 il volume aumenterà in un maggior rap- 
porto della massa : e però la gravità specifica dell' aria 
scema a misura, che tiene in dissoluzione una quantità 
maggiore d'acqua. 

/pc Intanto Dalton si è occupato nel fissar le dilata* 
zioni provate da un gas ^ ossia quanto resta aumentata 
la sua elasticità ad una data temperatura nell' unirsi 
con un vapore di cui è nota già l' elasticità alla stessa 
temperatura . Neil' esperienze che egli ha fatte per 
risolver quest' interessante problema, ha impiegato un 
tubo di vetro diritto e cilindrico 3 sigillato ermetica- 
mente in un capo, del diametro interno di 3'- 9 e di- 
viso in parti eguali . Nel fondo del tubo introduceva 
una o due gocciole del liquido da sperimentare , e 
dopo aver ben disseccato il tubo nel di dentro vi la- 
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eciava entrar V aria comune o un altro gae , e lo turavs 
con una colonna di mercurio lunga da 77 di poli- fino 
a 3o poli, secondo le circostanze . Iodi immergeva 

V estremità chiusa del tuho in dell' acqua di una dal» 
temperatura, e dal movimento del mercurio conoBceT» 

V espansione del gas e del vapore unito con questo 
gas. 

Ed ecco la formula della dilatazion combinata nel 
caso della mescolanza del vapore del gas , quale ri- 
sulta dalle esperienze fatte da Dalton &a la tempe- 
ratura del ghiaccio fondentesi e dell'acqua bolIente> 
Sia 1 lo spazio occupato da un gas secco in una data 
temperatura , sia V la pressione provata dal gas espresu 
in pollici di mercurio, sia F la forza elastica del va» 
pore del liquido nella stessa temperatura e nel vuoto. 
JNel momento della mescolanza vi ha luogo una dila- 
tazione , ma nel tempo stesso la pressione P scema 
della quantità F; dunque perchè le dilatazioni o i vo- 
lumi sono in ragion' inversa delle pressioni , per lo 
spazio X occupato dall' aria dopo la dilatazione si avA 

P — P :V::i:xT^ = ~ . Per es. nel caso del vapor». 

, aqueo mescolato con 1' aria , supposto P = 27 1"'- e 
F ^ f i""'- , si ha x = ~, cioè 1' aria dilatata è nel rap- 
porto di 53 : 54 j che è il risultato di Saussure di col 
abbiam già parlato ( §. anteced. ): e se P = 3op"'- ff' 
F = l5 P"'' , sarà x = y:e8eF=:P, cioè se la forca 
elastica del vapore si equilibra con la pressione soste- 
nuta dall'aria, comecché ella è costante in tutto il 
tempo della dilatazione per motivo del nuovo vapora 
che di continuo si forma, la dilatazione non ha pia 
termine ovvero j=: oe. 

/fui. Dalton esamina in seguito ( Biblìot. brìtann, 
n.° 160. pag. 338 ec. ) le differenti supposizioni, che 
posson farsi su i rapporti di due gas che occupano in- 
sieme uno spazio . Ecco come vien presentato quello 
che egli adotta. » Le molecole d' uno de' due fluidi 
powon 900 e«ercitar<9 n^ attrauione né ripulsione sopr» 



quelle' dell' altro 9 vale a dire in questa snpposiziono 
saran soggette alle leggi de' corpi elastici » . In tale 
ipotesi se si mescolan questi due fluidi, essi si distri- 
Imiraono in maniera che le lor forze riunite eguaglie^ 
ranno la pressione dell' atmosfera . Ciascun de' due 
non sarà per 1' altro che un ostacolo , e occuperà lo 
spazio lasciato vuoto fra le molecole omogenee : e la 
pressione esercitata sopra una data molecola d' un flui« 
<lo misto così composto deriverà esclusivamente dal- 
l' azion ripulsiva delle molecole omogenee . Così se- 
condo Dalton tutti i componenti dell' atmosfera , il 
gas ossigeno 3 il gas nitrogeno o azoto , il vapore 
acquoso ec. si dispongono insieme sotto una data pres- 
sione e temperatura dell' atmosfera » senza esercitar 
Y uno snll' altro azione veruna . Il gas azoto sostien da 
■e solo HI ^2 poli. ingl. di mercurio nel barometro, e 
il gas ossigeno ne sostiene 7 , 8 senza che l' uno e l'al- 
tro di questi gas cangino stato per qualunque noto 
raffreddamento; il vapore acquoso varia in quantità 
in ragion della temperatura. 

• BerthoUet ( Statica chimica p. 1. sez. 6. e. 2 ) com- 
iMttte l'opinione di Dalton con le seguenti forti ragio* 
ni . L^ Il gas nitroso e il gas ossigeno , il gas ammo- 
niaco e il gas muriatico esercitano un'azione reciproca 
che determina la lor combinazione , 11.^ Il gas idrogeni^ 
e il gas ossigeno forman dell' acqua in una data cir- 
costanza; il gas nitrogeno e il gas ossigeno posson' an- 
che produr dell' acido nitrico . Ma l' attrazion reci- 
proca che determina le combinazioni, non può esser 
considerata come una forza che nasce nell'atto stesso 
in cui si manifesta , ed ha dovuto esistere assai prima 
di produrre il suo effètto , e quindi accrescersi pro- 
gressivamente finche sia divenuta preponderante. UI.^ 
Allorché sul gas acido carbonico si pone del gas idro- 
geno, il miscuglio diviene uniforme dopo alcuni gior-« 
ni ; e se il primo non of&isse al secondo che uno spazio 
irootOs questo dovrebbe rapidamente slanciarvisi : dove 
se si obiettasse 9 che il gas idrogeno presenta un ostar 
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colo da superare 9 si può rispondere che qualora 'qne^ 
«t'ostacolo sia una forza meccanica, fa d'^nopo che 
1^ azione elastica si faccia più potente di lei 9 e in 
questo caso V uno e V altro gas debbon continuare ad 
agir r uno suU' altro per la loro elasticità . 

Dalton ha rigettato Tattrazion chimica fra i gas, 
perchè Y esercizio di questa forza è accompagnato da 
sviluppo di calorico e da un cangiamento nelle den^ 
sita, fenomeni non presentati dalla semplice mesco- 
lanza . I quali effetti dell' attrazione han certamente 
luogo quando ella è assai potente per produrli, o quan- 
do non son' essi svisati da effetti contrarj : mentre, 
spesso accade che V attrazione è troppo debcde per 
cagionare un cangiamento di dimensione o di tempe» 
ratura , dove anche delle cause più potenti non facciaii 
comparire che un effetto contrario . Per es. il mercurio 
che è aderente alla superficie di una lama metallìcaj 
vi esercita un'azione, e nonostante non vi produce 
cangiamento alcuno di dimensione; e se la coesione 
non vi si opponesse, scioglierebbe completamente il 
metallo in vigore della stessa forza che lo fa essere 
aderente alla sua superfìcie: come pure un sale non si 
discioglie neir acqua che in virtù della forza d'attra- 
zione 3 e lungi dair esservi diminuzion di volume vi è 
dilatazione , e invece di esservi sviluppo di calorico 
se ne fa un assorbimento . 

Tutto ciò basti per far vedere, che l'ipotesi di Dal-» 
ton non può conciliarsi con le idee rette che debbono 
aversi suil' attrazion chimica , e che per questo la sola 
ipotesi da ammettersi è quella secondo la quale il 
vapore elastico prende per l' azion d' un gas le pro- 
prietà di un gas permanente, cioè si introduce nell'a- 
ria come lo farebbe una nuova quantità di quest' aria 
che avesse la stessa elasticità del vapore : ed a fontana 
con la sua forza elastica le molecole dell' aria fra le 
quali va introducendosi , e tutta la massa prende una 
densità uniforme , dimodoché dopo la sua dilatasìone 
fa equilibrio con la pressione che si distribuisce egual* 
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mente fra tufcte le sne parti . Del resto tutti i fenomeni 

«omminÌ9tratici dair esperienza ricevono da quest' ipo-^ 

tesi una spiegaùon facile e naturale. 

GAP. ni. 

Dell' acqua nello stalo di vapore . 

4^2. jCAlIor quando si combina dell^ acqua liquida 
con una certa quantità di calorico, prende essa la 
fórma d^un fluido elastico, e questa trasformazione, 
sempre annunziata dall' ebuUizione del liquido , le fa 
acquistare delle proprietà considerabili. Poiché l.^la 
flna tendenza alla combinazione divien tanto più gran- 
de quanto più debole è divenuta la sua aggregazione , 
e per questo V aria discioglie il vapore acquoso con 
maggior facilità dell' acqua liquida : 2.^ nello stato di 
vapore V acqua occupa uno spazio circa 3728 vol- 
te (25c) più grande che nello stato liquido , di modo 
che ogni poi. cub. d' acqua produce un pied^ cub. di 
vapore ; ed è meno pesante dell' aria , onde questa sa- 
turandosi d' acqua diviene specificamente più leggiera, 
e dee in conseguenza elevarsi nel!' atmosfera ; 3.° l'a- 
cqua svaporata è perfettamente invisibile quando passa 
in un' aria un poco asciutta e della temperatura alme- 
no di 18^ in 20^ ; laddove se 1' aria che accoglie il 



(2^0) Infatti dopo aver posta una goccia d' aequa in unn 
palla vuota, di vetro sottile, guernìta di un tubo quasi 
come i vetri degli ordinari termometri, in modo però ohe 
il diametro della goccia d acqua sia a quelFo della palla 
:: 1 : I728, se questa si scalda fortemente con girarla 
adagio adagio sopra uno scaldino rovente per cosi ridur 
la goccia d'acqua in vapore, e quindi si tuffa l'estremità 
del tubo in un bicchier d'acqua purgata prima dalPa^ 
ria, poco dopo 1' immersione V acqua ascende in graa 
fretta » e riempie la palla quasi intieramente • 



vapore è già saturata d" acqua e dclln, temperatura di 
p° in io" , il vapoi'fi vi si rende visiliile sotto la forma 
d' un* tiuvola. sensibilissima, di un grigio bianco (a5l): 
(J,° nello stato di vapore 1' acijiia contiene una quan- 
tità di calorico tale che i libbra è capace di portar 
S. loo d' acqua da o a -f- 3 , cioè a 300° termometrici } 
e siccome T acqua svaporata non segna che 80° K. , 
così essa nasconde 120" di calore intimamente €!om- 
binato, non sensibile al termometro; però T acqua s 
0° assorbisce 60° di più che nello etato di ghiaccio: 
5° r acqua svaporata agisce sulla luce e sembra de- 
comporla come il prisma; 6." il vapore acquoso li» 
qn' elasticità rimarchevole , mentre se e incatenato in 
confini troppo angusti, la sforzi violenti per vincer 
1' ostacolo che si oppone alla sua libera espansione»- 
rome ce ne dan degli esempj sorprendenti le macobiiw, 
B vapore , il cui meccanismo ed ueo è ora general- 
mente conosciuto . 

453. II vapore acquoso nella marmitta di Fapin rend» 
molli e friabili il legno duro, 1' avorio, gii ossi (aóa) 



(^1) Pcift si vede fumar l'acqua che nell' inverno 
BÌ attinge da un poMO un poco profondo, giaccUè l'acqua 
elle forma il vapore non può dì scioglierai in un' aria troppo 
umida e troppo condensata quale è l'uria nell'inverno; 
onde non può vedersi lo stesso fenomeno in meezo a un' 
aria asciutta e più rara , e il cui calore sia magf^ior di 
quello dell'acqua attinia dal pozzo, oome è nell'estate. 
(35aj La marmitta o pignatta di Papin, ossia il di' 
gestore, è un vaso ben grosso dì nietalloi il cui coper- 
uhio, che no chiiide esattamente la bocca, si ferma oon 

^ viti fortÌGslme , affinchè l'acqua ivi rinchiusa ed esposta 
un vivo calore onde aliarla ad una temperatura uioK- 

' fiore degli 80° ( che sono il limitedentro a cui l'aoqua 
può rimaner nello stato di liquido ) non passi in vapore i 
Il ohe accaderebbo se ella superasse la forza di pressione 
del digestore e del di lui coperchio con gran pericolo 
degli astanti . Quindi al pari di altri celebri Fisici des 
svedersi non essore altrimenti nel digestore cagionata 
dal Vapore acquoso la mollezza e friabilità del legno du« 



4^4* ^ effetti più sorprendenti degni d'un qualche 
dettaglio ci offre la tromba a vapore . I moti di esda 
dipendono dal gioco d' uno stantuffo che si abbassa e 
$ì alza alternativamente in un cilindro scavato , il 
quale comunica con unacaldaja esposta all' azion d' un 
forte calore. Tutte le trombe a fuoco che finqui sono 
state eseguite, si rassomigliano sotto questo rapporto» 
e non dinèriscon fra loro che nella maniera con cui 
il vapor che si forma nella caldajà contribuisce a far 

giocar lo stantufS) . Nelle prime macchine immaginate 
i questa specie il vapore acquoso agisce esclusiva* 
mente sulla parte inferiore dello stantuffo , determina 
la sna elevazion nel cilindro , e lo stantuffo non scende 
poi che per la pressione dell' aria atmosferica . La 
tromba a fuoco di Ghaillot inventata da Wats e co- 
struita dai fratelli Ferrier differisce dalle altre in 
quanto che vi si raddoppia V uso del vapore ; una parte 
del quale si introduce per il di sotto dello stantuffo 
come nelle macchine fatte precedentemente , e V altra 
parte per di sopra al medesimo , cosicché V interno 
del cilindro non ha comunicazione veruna coli' aria 
atmosferica • 

Per concepir tutto il gioco di questa macchina sup- 
ponghiamo, che lo stantuffo sia al punto più alto del 
0UO cammino 9 dove è sostenuto da un contrappeso po- 
sto all'estremità del bilanciere opposta a quella che 
eondace lo stantuffo del cilindro a vapore . Allora si 
fa un vuoto in tutta la parte del cilindro situata al di 
sotto 9 il vapore entra per di sopra, e la sua forza 
superiore a quella del contrappeso fa scender lo stan.* 
tuffi) nella cavità del cilindro : subito penetra un nuovo 
▼apore sotto la base inferiore dello stantqffo , che l' ob* 

• 

srOf dell' avorio, degli ossi» Gome anohe la fuslon del 
piombo e dello stagno, ma bensì dall'acqua stessa dot 
d.igsstoFC, ohe è alzata ad una temperatura elevatissiipa 
senza potersi convertire in vapore a motivo della gran 
pressione del vasot 

TorrhJh • x6 



Bliga ad elevarsi finché si trovi in equilibrio fra i dae 
vapori , di dove continua ad elevarsi per V azion del 
contrappeso . A misura che sale lo stantuffo ^ ricalca 
il vapore che è sopra , e va sotto la sua base inferiore 
per empir lo spazio che lo stantuffo lascia vuoto nel 
suo risalire. Aprendo allora un tubo laterale che co- 
munica col basso del cilindro e che si chiama conden^ 
satore , il vapore penetra nella sua cavità e vi resta 
condensato da deir acqua fredda incettatavi • Quindi 
lo stantuffo riscende e risale alternativamente in virtù 
d' una simil combinazione delle differenti azioni prò* 
dotte dai due vapori e dal contrappeso . La macchina 
di Ghaillot 9 costruita su questi principj e destinata ad 
alzar V acqua da uno smaltitoio che comunica con la 
Senna per distribuirla in diversi quartieri di Parigi , 
in 24°'* può somministrare 4^0000 pie. e. d^ acqua; ed 
il vapore solleva lo stantuffo di un cilindro di 5 p* di 
diametro caricato da una colonna d' aria che pesa jnò 
di S. 43500. 

455. Ma Betancourt ha fatto eostruire a Parigi nel- 
V isola de' Cigni una tromba a fuoco , che ha molti 
vantaggi sopra quella di Ghaillot ; poiché quantunque 
ancor qui il vapore vi si introduca per il di sopra e il 
di sotto dello stantuffo , V injezione dell' acqua fredda 
vi si ripete dai due lati^ cosicché ella condensa a vi- 
cenda e il vapor superiore ( lasciando a quella che affi- 
sce perdi sotto tuttala sua forza per alzar lo stantuffo) 
e il vapore inferiore per dar luogo a quello che passa 
neir alto del, cilindro 5 di esercitare egualmente tutto il 
suo sforzo sulla base superiore dello stantuffo; onde 
questo viene spinto con la medesima forza nello scen- 
dere e nel salire ^ cosa che produce grandissimi van- 
*^8'gì 3 il cui dettaglio ci condurrebbe troppo in lungo 
V. ArcJu Hydr, di Prony T. H. (253).. 



(•255) R.cmiis dalle sue esperienze sulle macelline a 
vapore di Creuzot rileva» che la forza esercitata dal 
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456. Pareva che la tromba dì Wats fosse portata al 
più alto grado di perfezione , soprattutto dopo gli sforzi 
inutili di molti suoi contemporanei per toglierle i di- 
fetti che ha 9 come il grande attrito, il meccanismo 
complicato 9 e specialmente l'imperfezione indispensa- 
bile del vuoto a motivo dell'aria sviluppata dall' acqua 
injettata per far la condensazione. Ma questi difetti 
che avevan resistito ai travagli di molti Fisici , final- 
mente han ceduto agli sforzi di Gartwright , il quale 
evita r attrito eccessivo degli stantuffi col farli tutti 
di metallo 9 e per ottenere il vuoto condensa il vapojre 
coir applicazione del freddo alle superficie esteriori 
di un serbatojo dove è raccolto V. AnnaL des arts etc. 
N.° 1. 

457. Si avverta che il vapore acquoso rinserrato da 
degli ostacoli fa spesso nascer dei funesti accidenti. 
Nel rinfrescare i cannoni che hanno tirato per un certo 
tempo 9 con uno strofinaccio bagnato attaccato alla ci- 
ma di un bastone , se lo strofinaccio sigilla troppo esat- 
tamente il calibro») il vapor che si forma nel fondo 
del cannone non potendo con facilità estendersi dà 
allo strofinaccio un impulso violento , che talora stra- 
porta il braccio del cannoniere . Si può facilmente pre- 
venire un tale inconveniente col sostituire al bastone 
un tubo fora to, che offra libero il passo al vapore (^54) • 



vapore sulF embolo aumenta in ragion duplicata de' raggi 
del oilindro in cui agisce 1* embolo; onde per il raggio 
di 1 decimetro si ha una forza di34kilogr.^ di 2 decmK 
SI ha di 34 . 4 kiloffr. ec. : però è facile determinare il 
diametro interno del cilindro a vapore per uno sforzo 
di 258 )kilogr. perchè -^=: 7,6 e v^7,6=3C,276 = 2-|- 



decimetri . 

(254) Un ammasso d'acque ridotto in vapori da fuochi 
sotterranei farà nascere esplosioni e detonazioni spaven- 
tose 9 e superiori alle cagionate da altri gas. Le eruzioni:; 
vulcaniche 9 e i terremoti non possono in parte da ciò 
derivare? Un po' d'acqua rinchiusa in un cavo globo di 
ferro esposto al vivo calore di un foco gagliardo spaoua 
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458. Finalmente il v'apore acqaoso alimenta la com^ 
bustione come si osserva nella lucerna da smaltatore» 
neir Eolipila ec. L' Eolipila è un globo di rame vuotato, 
al quale sta unito un tubo di orifizio strettissimo . Bi* 
ècaldato che è il globo, Taria interna si dilata e in 
parte scappa via per il tubo. Tosto s'immerge il'tubo 
4ell* eolipila nell'acqua, la quale cedendo alla pres- 
eion deir aria esterna s' introduce nel globo 3 dove trova 
minor resistenza . Fieno che è d' acqua il globo in par- 
te, si pone air azion di un forte calore, e in poco 
r acqua rinchiusa nel globo resta ridotta allo stato di 
vapore , e scappa via con violenza a traverso il tnbo . 
Che se il getto del vapore si dirige su un carbone nn 
poco acceso , si vede questo bruciare con un' attività' 
maravigliosa . Spiegata che si sarà la natura dell' acqua 
spiegheremo questo fenomeno , 



PARTE lì. 



GAP. I. 

Della natura delV acaua 



459. v><onsiderar l'acqua come una sostanza ele- 
mentare è stata finqui la dottrina di tutte V età e di 
tutte le scuole : quindi è che il pregiudizio della sem- 
plicità dell' acqua è un pregiudizio difficile a combatter- 



il globo con gran fracasso: ed è tuttora rammentato il 
fatto terribile accaduto in Modena nel gettare una cam- 
pana quando il fluido metallico bollente incontrò dell* 
umido nel terreno ( Atti ;4elV Istìt. di Bologna T. 4 )» 
V. n.** 260. 
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ti ; e l>eilchè un gran nuinero di ^atti di fresco stabiliti 
le tolgano quest'antica prerogativa , non è maraviglia 
il veder tuttora alcuni Fisici schiavi delle loro opinioni 
inveterate resistere air ascendente dell' evidenza . In- 
fatti non è più problematica la questione della com- 
posizione dell'acqua, ed è a rigor dimostrato dall' e» 
eperienze ingegnose dei Chimici modernistici' acqua 
è una sostanza composta • 

. Decorinosi zione delV acqua • Preso un tubo di vetro 
EF (ilg% lod) di circa lo^- di diametro 9 fatelo passare 
a traverso d' un fornello dandogli una leggiera incli- 
nazione da E in F . In questo tubo introducete 28 granì 
di carbone, che preventivamente sia «tato esposto ad 
un calore incandescente in vasi chiusi ; quindi adattatf 
al capo superiore E del tubo una Storta di vetro A che 
CH>ntenga una quantità ben nota d' acqua distillata 3 e 
al capo inferiore F un serpentino SS aggiustato in S 
al collo di una boccia H a due bocche tubulate*, e 
finalmente all'altra bocca adattate un tubo di vetro 
ricurvo K K destinato a condurre i fluidi aeriformi in 
nn apparecchio proprio a determinarne la quantità e 
la qualità . Dopo aver così disposto ogni cosa si ac- 
cende un fuoco sufficiente nel fornello V V X X per 
sempre mantener bollente l'acqua della storta A^ e 
nel tempo stesso si accende il fuoco nel fornello EFGD 
da fare arroventire e divenir rosso il tubo di vetro E F . 
Il successo di quest' esperienza dipende da molte cir- 
costanze , che non è facile il riunire , e che parimente 
ne aumentano la difficoltà . Il tubo dee esser di vetro 
verde ben cotto e d' una fusione difficile , e si dee in- 
tonacare con un luto d' argilla mescolata con del ce- 
mento fatto con de' pezzi di stoviglie di terra i^res 
ridotti in polvere ; anzi perchè non si pieghi nel mol- 
lificarsi ul fuoco si sostiene nel suo mezzo con una 
spranga di ferro che attraversi il fornello. L'acqua 
della storta A si svapora nell' ebnliizione 5 riempie 
r interno del tubo EF , e ne scaccia l'aria atmosferi- 
ca; quindi si condensa il vapore acquoso per il raf*< 



freddamento nel serpentino S S , e cade dell* acqna a 
goccia a goccia nella boccia H ; ma nel tempo stesso 
si sviluppa una quantità considerabile di gas^ che va 
ria per il tubo K K e che si raccoglie in un apparec- 
chio adattato . Finitia. T operazione non si trova più 
altro nel tubo EF fuorché alcuni atomi di cenere j e 
8on totalmente spariti i 28 grani di carbone . Esami- 
nati diligentemente i gas che' si sono sviluppati, si 
trova che insieme pesano 11 3, 7 grani , e son di due 
specie cioè 144 P^^* ^* ^^ ^^ S^^ acido che pesa 100 
grani , e 38o poi. e. d' un gas infiammabile detto gas 
idrogeno che pesa l3 5 7 grani . Se si verifica il peso 
deir acqua passata nella boccia si trova scemata dì 
85 5 7 grani . 

Quantunque i primi eflfètti prodotti in quest' espe- 
rienza nulla abbiano di rimarchevole, pure importa il 
vedere che 85 ,7 grani d'acqua e 28 grani di carbone 
son aflktto sparitile che si sono avuti 100 grani d'un 
gas acido con più 13,7 di gas idrogeno. E facile lo 
spiegar questi diversi fenomeni: poiché fra poco ve- 
dremo parlando del gas acido avuto in quest' esperien- 
za 3 che per formarne 100 grani bisogna unirne 72 
d'ossigeno a 28 di carbone; onde i 286"^ di carbone 
posti nel tubo di vetro hanno levato all' acqua 72^'' 
d' ossigeno : e perciò 85 37 s^- d' acqua son composti di 
72 s"^- d' ossigeno e di i53 7^''di gas idrogeno (255). 



(255) ff Molti fenomeni, dice Chaptal secondo la tra- 
duzione del Caldani , ci avevan condotti a credere che 
1* acqua potesse convertirsi in aria : il processo dei ve- 
traj per soffiare i ballonì, Porfi^ano idraulico di Kirchers 
i fenomeni dell' Eoli pila, gli esperimenti fatti da Priestley 
e Kirwan, la maniera di attizzare il fuoco spargrendo sui 
carboni una piccola quantità d'acqua, tutto sembrava 
assicurai^ci che l'acqua si convertiva in aria. Ma era- 
vamo ben lungi dal pensare che la maggior parte di 
simili fenomeni derivasse dalla decomposizione di questo 
fluido, e si richiedeva il genio di Lavoisier per coudurrc 



Chiunque ostasse a questa consegaeuza sarabbe ob^ 
blìgato ad ammettere ^ che il gas idrogeno ottenuto 
nell' esperienza si è sviluppato dal carbone . Ma come 
concepir mai un tale sviluppo ^ se il carbone è stato 
pet lungo tempo esposto ad un calore incandescente 
in vasi serrati, e perciò è stato spogliato del gas idro- 
geno che potea contenere ? 

Disposto il tutto come nelF esperienza precedente ^ 
con la sola diflèrenza che invece de^ S.S^''- di carbone 
si metta nel tubo EF 374^'* di laminettedi ferro dól- 
cissimo avvolte a spirale , si arroventa il tubo , si ac- 
cende il fuoco sotto la storta A 9 e si mantien sempre 
bollente V acqua contenutavi , finché sia affatto svapo- 
rata 3 e sia tutta passata nel tubo EF, e sia condensata 
nella boccia H . In quest' esperienza non si sviluppa 
punto gas acido ma solo del gas idrogeno, e il peso 
totale che se ne ottiene è l5^'* , e il suo volume è di 
circa 416 poi. e. Se si paragona la quantità d' acqua 
primitivamente impiegata con quella che resta nella 
boccia H, si trova un deficit di 100 *'\ Da un'altra parte 
i 374^'' di ferro rinchiusi nel tubo EF pesano 85^"- di 
più di quando vi si eran posti dentro , e si trova molto 
aumentato il lor volume . Questo ferro non è quasi pia 
attratto dalla calamita , si discioglie senza efferve- 
scenza negli acidi , in una parola è nello stato d' ossi- 
do nero precisamente come quello che è stato bruciato 
nel gas ossigeno. 

Le circostanze principali che accompagnan quest'e- 
sperienza, sono lo sparire di icc^'^- d'acqua, l'ossida- 
aion del ferro , l'aumento del peso del ferro di SS»**- 
e la produzione di iS^'- di gas idrogeno. Tutti questi 
fenomeni provano insieme la decomposizione dell'a- 
cqua , perchè il ferro non può ossidarsi che per 1' as- 
sorbimento dell'ossigeno; e poiché in quest' esperienza 



questa dottrina al grado di certezza e di precisione , a 
cui mi sembra essere pervenuta n* 



Ji ÌFerro p^ 8^6^ dir pia di qo«l eh^mnp6ÌUMm^9IHi^ 
*X! p^idasicme.^ JbtUogn» ooiusliidere che ha, mjoìjiìW 
ìltó^* d'oMi^enp, 6 di pia ri hanao 1$^' di^wmtib^^ 
.geno;. dunque & d^oopp che i loo^\jd^iMsm]^,^piJri^ 
:neir ^spexien»m nano stati deoooipOBti in 85 <^- di *gyui 
'^mgeno e in.ld^' di gAfl;idrog0no>< ., j». 

Ora 1.^ i' esperifiosa qm doieritta in oggi è; fiuniiia^ 
jce, e uà ffràa ninnerp di FiriiDi l' ha ripetuta jppo.na- 
09880 • Se invece dal tobo di yetxo pieno di ÌMnìn^lm 
.di ferro a. spirale *ri pone nna canna da fipcilef infsooer 
4!fliak CQR.nn loto atto a garantirla dal contiMito deir#r 
ria 9, il risultato dell! esperienaa è lo stesso pcqrietta* 
..mente j perche^ l' aumento in. peso della canna da fiigile 
.re il peso d^ gas; idrogeno ottenuto fiNrmaao pniH^Mj^ 
.unente il pofq dell* acqua impiega^. ^.^ Xa dismnjjwi 
deVprincipj deU: acqqa non ha luogo nelle 4<Mtnlii]pp 
esperiejose se non perchè ^iL tubo cu vetro contufii iifi. 
carboitò q d^L ferx)p 9 qhe. sqU^OjBsigeoo esereitànoiL wsf 
' atbrasion stqfMnriore} poiché Fattraiipn. del fen^. p^ 
l'ossigeno è tdLe 9.che egli opera questa decomposiMOp 
dell' acqua anche cpando non è incandescente $ come 
lo provano e la conversion del ferro in ossido nero in 
boccie piene d'acqua distillata e la produzion del gas 
idrogeno , che manifesta la sua presenza quando si ac- 
costa un lume all' orifizio di questi vasi . La decompO'^ 
sizione dell' acqua per mezzo del ferro non incande- 
scente è anche più rapida 9 quando la presenza dello 
zolfo aumenta la somma delle potenze che concorrono 
ài medesimo effetto per la sua tendenza ad unirli 
all' ossido di ferro ; e 1' idrogeno si mostra tenendo 
dello zolfo diviso in uno stato di sospensione . 3.^ Il 
ferro e il carbone non hanno già il privilegio esclusivo 
d' operare la decomposizione dell' acqua : lo zolfo solo 
la decompone al grado di temperatura Che lo mette in 
fusione . Guytop se ne è assicurato con adattare ad una 
storta tubulata un robinet ^ per mezzo del quale faceva 
Cader F acqua a goccia a goccia sullo zolfo fuso, ed 
ebbe manifestamente acidificazion dello zolfo; il chs 
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Jgkon poteva attribuirsi elle alla decompfosìzione deir ad- 
equa 5 mentre i vaei erano empiti di gas acido carbo*- 
nico. Quando con i descritti processi si decompon'e 
r acqua , entra in combinazione V ossigeno , mentre 
vien reso libero V idrogeno . Che se si volesse piuttosto 
ottener T ossigeno e non V idrogeno allo stato di gas , 
per decompor V acqua si impiegherebbe V asion de' ve- 
getabili vivi esposti a tutta V attività de* raggi solari. 
Anzi si possono ottenere gli elementi dell' acqua , se« 
parati V uno dall' altro 3 allo stato aeriforme per mezzo 
di una mescolanza di gas ossigeno e di gas idrogeno 
col far passare una forte scarica elettrica attraverso a 
un tnbo di vetro di circa 3 millim. di diametro e lungo 
5oo millim. suir esempio di Deimann e di Van-Troost- 
wick ( V. Journal de Physique , an. 1789 ) (256) . In 
un modo più semplice e elegante vedremo, che serve 
allo stesso oggetto l'elettricità galvanica. 

460. Intanto che oppor mai a questa serie di fatti 
• di ragionamenti che concorrono a stahìlir la decom- 
posizione dell' acqua ? Si dirà forse per distruggerli , 
che quando T acqua in vapore attraversa il tubo di 
vetro contenente del ferro e arroventito al fuoco, essa 
non si decompone , ma si combina in natura col ferro 
incandescente 2 e che questa combinazione è la causa 
dell'ossidazione e dell'aumento del peso del ferro ce- 



. (2^6) Preso un tubo di vetro grosso 1 Ilo. e lungo io 
con chiuderne un capo alla lampada da saldatore dopo 
avervi introdotto un filo d'oro sottilissimo e con mettere 
all'altro capo aperto un filo simile libero, empirono il 
tnbo d'acqua privata d' aria o con l'ebullizione o con la 
macchina pneumatica, e lo posero nell'acqua dal suo capo 
aperto. Per aver la scintilla presero una boccia di Leida 
di una superficie coperta di 120 poli g, , perchè a una 
scintilla troppo forte il tubo si spezza: ma allontanarono 
i capi de' due fili finche ogni scintilla formasse una pic- 
cola bolla di fluido elastico, che passa nella parte supe* 
riore del tubo . Ci vogliono da 6co scintille per avere 
,VAa colonna di i,5 poli, di gas. 
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duto dal gas idrogeno , che si sviluppale che si racco- 
glie all'estremità del tubo in campane destinate a 
riceverlo ? 

Per far sentir tutta la frivolezza di questa spiega- 
zione 1.° osserveremo che il ferro incandescente non 
può somministrare il gas idrogeno che vien nell' espe- 
rienza a svilupparsi , come ci fanno veder le esperienze 
di Lavoisier , dalle quali risulta che la quantità del 
gas idrogeno che si ricava dal ferro , scema a misura 
che se gli toglie la sua umidità: non è egli dunque 
evidente che il ferro spogliato dall' incandescenza di 
tutta la sua umidità non può somministrar quasi nulla 
di questo fluido aeriforme ? 2.^ Come combinare co'fatti 
la spiegazióne che si dà degli eflètti prodotti in que. 
st' esperienza, giacche non solo cohrisponde esattamente 
alla quantità d' acqua sparita T aumento del peso del 
ferro aggiunto al peso del gas idrogeno avuto, ma 
ancora combinando questo gas idrogeno col gas ossi- 
geno si trova che assorbisce nel bruciare un peso di 
quest'ultimo^ eguale a quella che ha acquistato il fer* 
ro 3 e che forma una quantità d' acqua eguale a qnella 
che è stata impiegata per V ossidazione del ferro? 3.° 
L'aumento del peso del ferro non può venire in questa 
esperienza che da un de'principj dell' |Lcqua : non si 
saprebbe attribuirlo all' aria ^ che non è accessibile al 
ferro rinchiuso nel tubo ; non può venir dall' acqua per 
le ragioni già dette ; dall' altra parte il dire che è 
l'acqua stessa che si fissa nel metallo, è un ammetter 
due specie di calcinazione senza fondamento , perchè 
non vi è differenza alcuna fra il ferro ossidato in que- 
sta esperienza e il ferro bruciato nel gas ossigeno. 
Dunque è incontrastabile , che il gas idrogeno che si 
sviluppa quando si espone il ferro incandescente al va- 
pore dell' acqua , viene dall' acqua decomposta . 

Dico anche di più, che il gas idrogeno che si svi- 
luppa nelle dissoluzioni metalliche negli acidi 9 vien 
dall'acqua e non dal metallo. Poiché o l'acido è in 
parte decomposto^ e allora non vi è gas idrogeno.. coro« 
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Q;Ccade quando si fa disciogliere un metallo neir acido 
nitrico e neir acido solforico concentrato ; o non vi è 
parte alcuna dell' acido decomposto ^ e per allora si 
sviluppa una quantità considerabile d' idrogeno , come 
accade neir acido solforico allungato con V acqua , 
nell' acido muriatico ec. Ma in ambedue i casi il me- 
tallo prende il medesimo stato d' ossido ^ acquista le 
medesime proprietà e il medesimo aumento di peso ; 
dal che si vede che si nell' uno come neir altro ha 
trovato il medesimo principio per formare il medesimo 
composto • Ora siccome nel primo caso ha ricevuto una 
porzione del gas ossigeno dall' acido , così bisogna nel 
secondo che questo principio gli sia stato sommini- 
strato da un' altra materia qualunque : e poiché non 
vi è che r acqua in contatto con esso , bisogna con^ 
eludere che da essa vien ceduta questa porzione ; dun- 
que non è maraviglia che si sviluppi del gas idrogeno , 
e che non ve ne sia che in questo solo caso . 

4^1. Si opporrà egli forse ancora all'esperienze già 
descrìtte per prova della decomposizione dell' acqua , 
che secondo la tavola dell'attrazioni chimiche costrui- 
ta da Lavoisier il carbone ha maggiore attrazione del 
ferro per l' ossigeno , e che in conseguenza il carbone 
dovrebbe decompor 1' acqua a freddo, se è vero che 
il ferro la decompone? 

A ciò risponderemo col celebre Chimico che si in- 
voca per testimone 9 che le anomalie delle attrazioni 
dipendono assolutamente dal grado di temperatura. 
Non si può dubitare che il carbone incandescente non 
levi r ossigeno a tutte le sostanze metalliche , mentre 
è questo un fatto che non può soffrire alcun' eccezione, 
e su CUI è appoggiata tutta la teoria della riduzione 
metallica : ma quest' azion del carbone suU' ossigeno ;, 
questa proprietà che egli ha di levarlo alle sostanze 
metalliche , non è tanto forte a freddo come a un calor 
rosso, giacche non si conosce veruna ridnzion metal- 
lica operata a freddo dal carbone . Lo stesso accade 
riguardo all' acqua : il carbone che la decompone fa- 



cilraente ò istantaneamente a uh càlòr tosso j non lìti 
che un' azion lenta e quasi insensibile sopra di essa alla 
temperatura ordinaria deir atmosfera ; dico un* OMÌùn 
quasi insensibile , perchè quest' azione assolutamente 
non è nulla « Gingembre ha osservato , che se si mette 
del carbone nell^ acqua e se. si mantien questa %lla 
temperatura di 3o^ R. 3 T acqua si decompone a.poeO 
a poco e si forma del gas idrogeno « Del resto le dif- 
ficoltà che possono incontrarsi nella spiegazione di al* 
cuni fatti particolari non abbatteranno mai delle verità 
stabilite sopra esperienze decisive : ed è principio che 
^un'opinione non può esser gettata a terra che da prove 
del medesimo genere di quelle che hanno servito per 
piantarla; e perciò le prove da noi date della com- 
posizione deir acqua essendo dell' ordine dimostrati- 
vo 9 non posson distruggersi con argomenti che appena 
equivagliono a lievi probabilità . 

462. Ma che? non basta d'aver decomposto l'acqua 
nei suoi principj costitutivi , l' ossigeno e T idrogeno ; 
per la piena persuasione bisogniet formar di nuovo la 
stessa quantità d' acqua con gii elementi risultati dalla 
sua decomposizione . 

Ricomposizione dell' acqua . Introdotta che siasi una 
lucerna con entro una quantità d' alcool 3 di cui sia 
noto il peso esattamente , sotto una grandissima cam- 
pana di vetro piena d' aria atmosferica e rovesciata 
sul mercurio 3 si attacchi al lucignolo un atomo di 
fosforo e si accenda con un ferro ricurvo arroventito 
al fuoco , che si passa per di sotto alla campana . 
Tosto si vede elevarsi il mercurio nella campana e 
colla sua elevazione annunziare non ostante il calore, 
una diminuzion rapida e gcrande d' aria j e dopo la 
combustione si deposita sulle pareti e alla superficie 
del mercurio una gran quantità di gocce d' acqua 3 la 
quale raccolta esattamente sorpassa sempre , e spesso 
di quasi j 3 la quantità di alcool consumato nelF ope- 
razione . E fuor di dubbio che una materia qualunque 
non può dai: cosa alcuna in una esperiena^a al di là 
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del totale del soo p^so . Danque solamente per F ag- 
* giunta d' un' altra sostanza una quantità nota d* alcool 
può produrre colla sua combustione una quantità d' a-> 
equa 9 il cui peso è maggior del peso dell' alcool con* 
fiumato . Quest' altra sostanza è la base del gas ossi* 
geno 9 perchè V alcool non può bruciare che nel gas 
ossigeno o nelF aria atmosferica in virtù del gas ossi* 
geno da lei contenuto : dal che rilevasi che V alcool 
rinchiude un de' principj dell' acqua , l' idrogeno , e che 
r aria dell' atmosfera dà l' altro ^ V, ossigeno . G)n un** e- 
flperienza simile Lavoisier trovò che l6^- d'alcool da- 
vano colla combustione iS''"* d'acqua. 

Preso un globo A di cristallo ( fig. io6 )l d' un' aper- 
tura bastantemente larga e della capacità di 3o pinie 
in ciVca ( 27 ^ 94 litri ) vi si unisca col mastice una 
piastra di rame BG con quattro fori , a cui vadaqo a 
terminare quattro tubi, il 1.^ Uh destinato a adattarsi 
per la sua estremità h a una tromba pneumatica che 
iserve a fare il vuoto nel globo; il 2.° gg che per la 
sua estremità MM comunica con un serbatoio di ga^ 
ossigeno, ed è destinato a condurlo nel globo; il 3.^ 
rfDrf', che comunica per la sua estremità rf'NN con 
nn serbatojo di gas idrogeno , avvertendo che la di lui 
estremità d termini coii una piccolissima apertura , a 
traverso la quale appena possa passare un ago |inissi«- 
mo^ e per cui dee escire il gas idrogeno contenuto nel 
suo serbatojo : anzi perchè abbia una velocità sufficien* 
te,» gli si fa provare una pressione di 1 in 2 poli. 
d' acqua (257) ; per il 4«° tubo finalmente di vetro 
mesticato al 4»^ foro passa a traverso un fil di metallo 
^L, all'estremità Jj del quale è adattata una piccola 
palla per poter trame una scintilla elettrica da L in di 
0nde accendere il gas idrogeno ; il qual fil di metallo 
^L è mobile nel tubo di vetro per potere allontanar 






(2S7) Mentre che «1 gas ossigeno non si danno che 5 
Un* al pm di pressione. 
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la pn Ila L dall' estremità ii i3el pezzo Del .X tre tahi 
tiUff', jjfjHA son muniti della lor chiave. Percbò 
i gas, idrogeno e ossigeno, giungano hen secchi ed 
aeciutti, per mezzo dei tubi respettivi che debbon con- 
durli , al globo A , e siano spogliati d'acqua per quanto 
è possibile, si fanno passare a traverso ai tubi MM, 
NN d' 1 poi. incirca di diametro e ripieni di no sale 
molto deli'juescente (h) come il nitraW o il muriato 
di calce, i quali saii esser debbono in polvere grossa, 
perchè non possan far massa, ed il gas vi passi facil- 
mente a traverso gli interstizi che ne lasciano i pez- 
zetti della polvere . E necessario anche provvedersi 
sufficientemente di gas ossigeno purissimo, il quale per 
assicurarsi che in se non contiene acidocarhonico, dee- 
ei per lungo tempo lasciar in contatto colla potassa, 
disciolta nell'acqua e spogliata del suo acido carbo- 
nico per mezzo della calce. Come pure si preparai! 
doppio di gas idrogeno esente da ogni mistura per 
ciò che or ora dovremo fare . Preparati questi due gai 
si adatta la tromba pneumatica al tubo H/', e ei tà 
il vuoto nel globo A. Poi vi si introduce l'uno o T al- 
tro dei due gas, ma è da preferirsi il gas ossigeno, < 
per il tubo gg; quindi si costringe con un certo grado"* 
di pressione ad entrarvi il gas idrogeno per il tnbo 
tiDd', la cui estremità rf è terminata a punta; final- 
mente si accende questo gas colla scintilla elettrica . 
Somministrandosi in lai maniera ciascuna delle due 
arie, ai viene a continuar per lungliissimo tempo la 
combustione (258). 

(n) Sale deìiqiiesi-Piitft è qm-llo che ha la proprietà di 
attrarre 1' umiHità dell' al nnisfuru. 

(aSS) Biot ultimamente ha provato , ohe non è qui ne- 
oessyrio il trasmettere la scintilla <^letlri<ia, perohè vi si 
supplisce col comprimere rapidamente i due gas in una 
canna da fiinile, mentre il calore .che se ne sviluppa gli 
infiamma e gli combina-, se non che è inHispensabìle una 
certa precauzione , perchè spesso la canna resta lottK 

" i fona d' esplosione. 
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A migora che sì eseguisce la combustione , si deposi- 
ta dell'acqua sulle pajefci interne del globo ^ la quale 
va a poco a poco crescendo in quantità 3 e si riunisce 
in grosse gocciole che si adunano nel fondo del vaso. 
Pesando il matraccio prima e dopo V operazione , facil- 
mente se ne sa la quantità radunatavisi . Questa espe- 
rienza dti Lavoisier gli ha servito di mezzo per rico- 
noscere 9 che per coQipor 100 parti d' acqua ve ne 
bisognavano 85 in peso di ossigeno e i5 di idrogeno* 
463. L^ esperienza la più autentica che si sia fatta 
sulla ricomposizione dell'acqua^ è quella che fu comin- 
ciata il martedì ^3 Maggio e terminata il sabato 7 
Giugno del 1788. nel Collegio di Francia da Lefevre 
de Gineau . Il peso del gas ossigeno consumato ridotto 
alla pressione di iiS^°^' di mercurio alla temperatura 
di 10° R. era di 254 grossi e io 3 5 grani , e il suo 
volume di 35o85 poli. e. Il peso del gas idrogeno era 
di 66 grossi e 4 ? 3 grani 9 e il suo volume di 74967 , 4 
poli. e. Il gas acido ( carbonico ) e U gas azoto , che 
si trovavan mescolati con questi gas e che si estras^ 
scro dal recipiente in 9 riprese j pesavano 39 5 a3^'- • 
H gas ossigeno conteneva «n- ^^1 *^^ P®*^ d' acido car- 
Ionico ; così il peso del gas abbruciato era 280 grossi 
e 6338granÌ3 cioè ff.a.3°°-. — .6338*^-. I vasi furono 
aperti in presenza de' Gommissarjdeir Accademia delle 
Scienze^ e, si trovarono S. 2. 3 **"• . — ,. ^^'*'' 33 ^'^' d' acqua» 
il qual peso corrisponde a qnello dei gas impiegati ^ a 
riserva di quasi Zl^'. Questo deficit può provenire 
dal calorico, che tiene i gas in dissoluzione, e che 
&ì dissipa quando essi si fissano , e che dee per neces- 
sità far nascere una perdita . L' acqua era acidula al 
gusto 3 e diede 27 , 5 «'^- d' acido nitrico prodotto dalla 
combinazione dei gas azoto ed ossigeno (259). 



(269) La corrispondenza perfetta che si osservò in que- 
0t' esperienza fino all' ultima precisione fra i risultati avuti 
nella decomposizione e nella ricomposizione dell' acqua 
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Ti gas idrogeno brucia nel gas ossigeno, pefcliè' 
egli ha maggior attrazione per la base del gas osai- 
geno di fjaeilo che non ne abbia questo, base per il 
, calorico. Il gas idrogeno dan([ue s'' impadronisce di 
questa base, e mentre che il calorico fugge nello stato 
di lilwrtàj le basi di ((ueeti due gas si combinano per 
produrre una terza sostanza, vero risultato della lot 
combinazione. Np è equivocala natura di questa so- 
stanza, perchè dopo la comliustion del gas idrogeno 
nel gas ossigeno, non si trova che dell' ^acqua, e il 
peso dell' acqua prodotta è precisamente eguale ali» 
gomma dei pesi dei gas ossigeno e Idrogeno impie- 
gati- 

464. Né si dica già che 1' acqua ottenuta in quo-n 
at' esperienza era nei due gas serviti per la combn-i 
■tione, e che sono stati costretti ad abbandonarla pt9'_ 
la perdita del calorico che dava loro la fluidità aeri' 
forme, Poicljè in quest'esperienza 83 f''- di gas ossigeno' 
e l5-'- di gas idrogeno danno 100 "■■ d'acqua; m»' 
loo*"'' d'aria non posson contenere loo^'- d'acqua»,- 
perchè altrimenti bisognerebbe dire che Ìl gas ìdra< 
geno è dell'acqua, che il gas ossigeno è dell'acqua,* 
e che questi due fluidi aeriformi sono una cosa me-' 
desima • Ma come combinare 1" identità di queste so* 
stanze gassose con la diversità e talvolta anche coH" 
l'opposizione delle proprietà che le distinguono? 

465. Forse si obietterà che la combinazion dell' o*i 
eigeno e deli' idrogeno non sempre produce dell' acqua,'^ 
che in alcune circostanze si ottien dell'acido carbo^ 
Dico , in~altre del gas azoto , e infine che talor nft'i 
risulta del gas nitroso e dell' acido nitroso 



provano fuor dì ogni dubbio unp tal verità, poiché *lx 
ino parti d'aocjua si ebbe 

Nella Decomposizione j Nella RicomposirionO 
Ossigeno 8.| , 3tì56 ^ 84 , 5 [ Ossigeno 84, , 8 
Idrogeno 15,7564=^15,7 J Idrogeno i5 , 3 



A r^et' obiezione si risponde con molta somplicità, 
[«■he ogni qualvolta s'impiega, del gas idrogeno puro 
I <cioè esente da ogni misto ili gas azoto e di carbone, 
I che si combina ad un grado qualunque di calore 
■ <5on del gas ossìgeno egualmente puro, si forma co- 
«tantemente dell'acqua, il peso della quale è a rigore 
-eguale al peso dei due gas. E vero che in alcune 
circosla,nze si ottiene del gas acido carbonico , e in 
altre del gas nitroso e dell' acido nitroso. Ma dovun- 
que si ottiene del gas acido carbonico , la quantità 
di quest'acido aeriforme è poco considerabile, ed è 
«empre relativa a quella del carbonio dlsciolto iiel 
gas idrogeno e proveniente dal ferro o dtillo zinco che 
hanno servito ad estrar l'idrogeno daU'acfpia. Quando 
poi si ottiene del gas nitroso e dell'acido nitroso, il 
gas ossigeno impiegato non è puro , e allora contiene 
del gas azoto che dà del gas nitroso 'per la sua com- 
binazione col gas ossigeno , il che accade ogniqual- 
volta r ossigeno impiegfito si estrae dal precipitato 
rosso, che è una calcinazion del mercurio per mezzo 
dell' acido nitrico : qual maraviglia perciò che il gas 
ossìgeno che se ne ritrae , contenga gli elementi del- 
l' acido nitrico , e che dalla combioazion di questo 
gas col gas idrogeno ne risulti del gas nitroso e del- 
l' acido nitroso ? 

466. Dunque fuor d' ogni dubbio , si operi per via 
o di decomposizione o di ricomposizione , l'acqua non. 
è unasostansa elementare, ed è composta di due princi- 
pi , V ossigeno e la base del gas idrogeno nel rapporto di 
85 : l5 , 

467. Oltre alle prove dirette ve ne sono delle indi- 
rette dedotte da un gran numero di fenomeni presen- 
tatìci dalla natura in conferma di talveritàj L ossi- 
dazion dei metalli nelle viscere della terra al coperto 
delle influenze dell'aria atmosferica, l'efflorescenza 
delle piriti , la formazion delle ocre , lo sviluppo in»- 
jtrovviso del gas idrogeno allorquando s'immerge nel- 
r acqua un ferro incandescente come hanno osservato 

Tom. 21. - 17 
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StojUs, e IleJlancourt , 1" attività del fuoco clie aamen- 
ta a dismisura al eofio dell' eolipila , o anche quando 
si gettano alcune gocciole d' acqua su dei carboni ao- 
cesi, tutti qiieeti fenomeni erano , non è troppo teinpo^ 
enimmi inesplicabili di cui ci ha data alfìn la soiu' 
■ione la teoria della composizion dell' acqua . Fra non 
molto vedremo come a questa si uniscono ancora i fe- 
nomeni più considerabili e della respirazione e Ad 
calore animale , e della vegetazione ec. ec. (260) . 



(260) Infatti per esser l'acqua im comporto di osrigeBO 
« di idrogeno , al pari degli altri corpi (composti a 
noli, dee essa pure agire in ragion dell' afGnìls che 
i detti suoi elementi o prineipj costitutivi hanno i 1 
oovpi COR cui si combina, onde dee a questi cedere on 
l'idrogeno ora l'ossigeno. Così se essa è a 00 n tatto A 
corpi che abbian maggiore affinità coli' ossigeno ( per Ma 
dei metalli , degli oli , del carbone ec. ) 1' ossigeno si uniii 
ai metalli, agli olj , al carbone ec. ; e l'idrogeno rew 
allor lìbero si svilupperà e si dissiperà. Dal che si spiegs 
il perchè gettando dell'acqua nell'olio bollente si ecoit*^ 
nelle di lui particelle nn moto si violento e tumultaofo[ 
ohe qua e là se ne scaglian le stille con pericolo degli 
astantì ; e il perchè nel fondere i cannoni, le catnpam 
•e., se il metallo fuso trova dell'acqua o anche dell' u 
dita nella forma del pezzo da fondersi, ha talor cagio* 
nato esplosioni s'i orribili da stritolar la forma e rovinai 
la fornace con la morte dei fonditori, e da fendere* 
■pacuar finanche il terreno a qualche profondità ec. Pot 
che , oltre alla vola tUtzza sione in questi e simili fenomeni 
interviene ancorii la decomposizione dei liquidi e la Im 
risolutione in fluidi aeriformi, cioè, mentre l'olio espost» 
ad un vivo calore si decompon da per se , e una porsioo 
del suo idrogeno si separa sotto forma di gas , e una por- 
sione del suo carbonio si combina coli' ossigeno dell a t» 
Biosfera formandosi allora del gas acido carbonico 1 si 
sull'olio così bollente si versa dell'acqua, si decompone 
gono ambedue, onde l'acqua somministra l'oBsij^eno al 
carbonio dell'olii) formandosi del gas acidoj Garbonìpo,a 
ai pone in libertà sotto forma di gas gran copia d' idro» 
seno, altro principio dell'acqua insieme e dell' olio ; per- 
4iò il caODo infarìua la roba da friggere per aunam* 
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r ' Fissate così le proprietà del gas ossigeno la cui b&te 
ì il an dei principi dell'acqua, studiamo or quelle del 
I 'gas idrogeno la cui base pure è un elemento della coin- 
■ -posizione dell'acqua. 

GAP. II. 

Del gas idrogeno. 



k 



468. \jras idrogeno puro . Lungi dall' essere il gas 
idrogeno puro, conosciuto anche col nome di aria in- 
jìamniabile , una nuova scoperta, (261) Halea aveva già. 
ritratto dai vegetabili un fluido aeriforme die si ac- 
cendeva all'avvicinarvisi di un lume, ed avean fatto 
Fiateesa osservazione Sthal e Kunchel nel far discio- 
glier del ferro negli acidi , i quali avevan veduto cbe 
da questa dissoluzione risultava un vapore aeriforme 
che si infiammava con esplosione al presentare li si un 
lume acceso . Ma questi Fisici non inoltraron più in 
là. le loro ricerche, e la scoperta restò per così dir 
soffogata nella sua nascita . Bensì fu risvegliata V at- 
tenzione dei Fisici da Black colle sue esperienze sui 
fluidi aeriformi, e Cavendish e Priestley, raccolto il 
gas che si sviluppa dalle dissoluzioni metalliche per 
ria degli acidi, ne studiarono i fenomeni da esso prò- 



amìdità e 1' acqua 
Bando dell'acqui 



di cui è inzuppata: come j)ure ver> 
i metalli roventi, questa ai decom- 
cedendo al metallo l'ossigeno, e si pone così in. 
ìibertà del ga« idrogeno. 

Al oontrario poi nei vecretabìli pare ohe pongasi in 
libertà e facilmente sviluppisi e spingasi fuori l'ossigeno, 
e vi si fissi l'idrogeno. 

(361) Prima di Halea, oome osserva Chaptal , la famosa 
candela filosofica h una. prova dell'antiohità di questa sao- 
perta. Si noti che Ìl cel. Bi-ugnatelli lo chiama fiogogeno 
generatore dtiUa fìamoia , 



26o 
dotti, e provarono che questo fluido aeriforme è oda 
specie di gas dotato di alcune proprietà particolari. 
E tuttora ignota la natura della base del gas idroge- 
no, perchè quando essa 8Ì sviluppa da una combina' 
sìone , ne contrae una nuova ; e però non si è aac 
•potuto ottenere l'idrogeno isolato per eoCtoporlo alla 
prova dell* analisi . 

469. Si estrae il gas idrogeno dalla semplice distil- 
lazione dei vegetabili . Anche la putrefazione animala 
e la fermentazion vegetabile producono una gran qoan- 
tità dì questo fluido aeriforme . Ma il più puro è quello 
che si ottiene col far disciogliere del ferro o dello «la- 
co neir acido solforico allungato (362) al punto di« 
la sua gravità specifica non sia a quella dell' acqua pia 
ehe nella ragione di il : lo o lì intorno . Si è già ve* 
duto ($. 3l5 ) il modo di estrarlo, di riceverlo e di 
travasarlo nelle campane piene d' ac<]ua o di mercurio, 

470. Il gas idrogeno partecipa delle proprielà Bu- 
che caratteristiche dei fluidi aeriformi , l' indivisibilit&j 
l' elasticità ec. Quella però che gli è particolarissima è 
la sua gravità specifica, per cui è assai più leggiera 
deir aria atmosferica , mentre la gravità del primo sti 
a quella della seconda ; : 8 , 04 : 100 , 00 (aGS) ; e sA 
A quella dell' acqua distillata: :o , 9911 : icooo,oocx); 



(362) Poiché gettando un poco d' acido solforico allns* 
gaio sul ferro o sullo tlnco, 1' acqua dell'acido si de* 
cnmpon sul metallo combinandosi con esso il di lei ossi* 
geno, mentre se ne dissipa l'idrogeno. V. Cbaptat T. !• 
867.5.0.1. Son queste le dosi; zinco o limatura di ferra 
onc. 4, acido solforico ( o vitriolico ) one. 6, acqua ono. 
18. Invece del ferro si usa anche manganese o rame. ^ 
Otticn pure dallo stagno sciolto nel sai marino, o col faf 
passar de' vapori d' acqua attraverso ad una Canoa da 
lucile rovente. 

(26.'5) Secondo Kirwan e Lavoisier, seguili dai pìiì, 
questo rapporto è di i : io, cioè è sempre più leggiera 
di ogni corpo fiaora noto ( n. i^^ ); sebbene Paroieiut 
ne dia il rapporto di i3 ; lo". 
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^ il poli. ^. del gas idrogeno pesa Oj o354*^'-^ e il pict 
e. 61 3 171 «'- . 

47 1- Ed è appunto nna tal leggerezza del gas idro- 
geno quella su cui è fondata la teoria degli aerostati . 
Kiempito che si è un pallone di gas idrogeno , il peso 
del globo e del gas rinchiusovi ' è minor di quello di 
nn egual volume d'aria atmosferica 3 e in conseguenza 
di questa diversità di gravità specifica il pallone si 
alza neir atmosfera finche il suo peso sia in equilibrio 
con un egual volume di aria ambiente. 

472. Passa quindi una gran differenza fra i montgoU 
fieri e gli aerostati^ perchè nei primi per via di calore 
8Ì dilata un dato volume d' aria atmosferica rinchiusa 
in un globo di tela 3 onde per esser V aria rarefatta dal 
calore più leggiera di un egual volume diaria atmo- 
sferica che non abbia sofferta alcuna dilatazione , dee 
il pallone elevarsi nelF atmosfera (P'). 

Questa gran leggerezza del gas idrogeno fece so- 
spettare a Lavoisier , che esso se ne fugga dalla super- 
ficie del nostro globo , e se ne voli nelle alte regioni 
dell' atmosfera per prendervi un posto determinato 
dalla sua gravità specifica, e farvi nascere dei gran 
fenomeni ; ed io farò vedere nel parlar delle meteore 
che questo sospetto è fondato sopra giusti motivi (264) . 

473. Intanto il gas idrogeno non è atto ad alimentar 
la combustione . Infatti dopo aver fatto passar del gas 
idrogeno in una campana piena di mercurio vi si in- 
troduce una piccola capsula con entro dell' esca ^ e 
circa •Js*'- di fosforo ^ portando sul fosforo, con farlo 
passare a traverso il mercurio 3 un ferro ricurvo arro- 
Tentito 9 il 'quale fa nelF atto fondere il fosforo ma 
senza fiamma: il che prova che il gas idrogeno non 



(264) Fin d' ora dee stabilirsi ciò che ci assicura Buffon 
( Stor. nat. T. 1. ) dietro alle Mem. delle Se. di Parigi 
an. ;i744s <^he cioè tutti i gas non si alaano nelP atmo- 
sfera al di sopra- di 35co in 96oo tess. 
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. può alimentar la coinJjustione , giaccliè ee Afeiie ttflft 
tal proprietà, infia minerebbe il fosforo, lo zolfo, il 
carbone, e ogni altro combustibile posto sotto la cam- 
pann, o con dirigervi sopra il fuoco di nna lente, o 

-con farvi passare una buona quantità di fluido elettri- 
co, laddove per il contrario ripetuti questi tentati?! 
in diverse maniere non banno dato giammai alcun suc- 
cesso . A Priestley solo è riuscito con una lente ustoria 
.bruciar nel gas idrogeno la polvere da cannone , 1» 
quale vi detonò liberamente senza però far soffrire al 
gas idrogeno alcuna alterazione ; il che conferma esser 
esso inetto alla combustione . 

474- ^ &"* idrogeno è combustìbile . Riempita che siau 

, mia boccia di gas idrogeno , se si tura col mettervi un 
dito suir orifizio e così si ritira dalla tinozza pneum»- 
tica , e quindi levato il dito subito se le presenta un lu- 
me, il gas sia'cende,e8Ì vede scender successivamenCs 
la fiamma nella boccia^ dove se prima ciie finisca la 
fiamma si tuffa il collo della boccia nell'acqua o nel 
mercurio, tosto vi rientrano questi fluidi e ne riempiono 
una parte. Allora il gas restatovi non è più clie quest» 
parte dell' aria comune , che non serve alla combustio- 
ne mescolata con un poco di gas idrogeno non ancor 
consumato . 

Non è già che per accender questo gas sia necessArift 
la fiamma , mentre Volta l' ha acceso col ferro rovente 
e colla scintilla dell'acciarino; e Guyton avendola 
sciato cadere in un piccolo globo pieno di questo gM 
un carbone occeso, ma già consumato e quasi ridotto 
a cenere, ne ebbe un'improvvisa infiammazione al so- 
gno di fare scoppiare il gtobo e di scagliare il carbone 
all' altezza di più di a i'* (263) . 



(265) Mescolando del gas idrogeno con 3 partì d'ari* 
atmoslerioa l' infìanunuzione ò insepambile doli' esplosio- 
ne , e quésta è anclie insp^iore se si uiescolano 2 parti 
di gas idrogeno con i dì gas ossigeno « 
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4T^- Ijh. rfuar esperienza ci fa chiaramente vedere, 
-che il gas idrogeno non può essere acceso quando è 
colo, ma hensi lo è al contatto dell' aria atmosterita. 
Wa come mai questa può dare al gas idrogeno la pro- 
prietà d' infianiniarsi ? Riflettasi che 1* aria atmosferica 
è composta di gas ossigeno e di gas azoto nel rapporto 
6i 1 : 3 ( $. SgS ) . Dunque siccome il gas azoto non 
' ha alcuna influenza su questa combustione perchè- dopo 
questo fenomeno si trova tale quale lo era prima , così 
r infìammazion del gas idrogeno non può attribuirsi dia 
alla parte ossigenata dell" aria atmosferica . Onde il gas 
idrogeno brucia per il contatto dell'aria comune, corno 
bruciano il fosforo , lo zolfo , il carbone e tutte le so- 
Etanze combustibili , vale a dire col togliere al gaR ossi- 
geno la sostanza che gli serve di base, e col facilitare 
con questo assorbimento l' evasion del calorico che dava 
alla base la fluidità aeriforme . 

476. Quest' esperienza si varia in altre maniere. 1.° 
Si riempie di gas idrogeno una gran campana di vetro 
con porre alla sua bocca tubulata una chiave, a cui ai 
aggiunge al disopra un tubo diritto o curvo; si com- 
prìme il gas abbassando la campana al di sotto del 
livello deir acqua che è nella tinozza ; allora si apre 

Ila chiave, e all' estremità del tubo aggiunta ai presenta 
Un lume . Il gas subito si accende e forma la così detta 
candela filosofica , la (piale dura finché vi resta del gas , 
«he ai obbliga a sortire con calare il recipiente sott' a- 
cqua. s." Si ha Io stesso fenomeno da una vescica le- 
gata con uno spago ad una chiave, o per maggior 
semplicità ad un piccol tubo di vetro , da cui si fa escire 
ài gas per via di pressione . Per empirla di gas si adatta 
ad un recipiente tubulato. Ma si avverta che le vesci- 
che, come mostrò Priestley, son soggette a ricevere 
e a trasmettere insensibilmente per i loro pori i fluidi 
ae^formi , cosicché vi potrebb' esser del pericolo se 
sì indugiasse a premere la vescica quando è cobi ca- 
_ ricata , 3.° Empite una boccia d' aria atmosferica 
I dì gas idrogeno con esservi circa \ della prima, e 




rivoltatela tenendo il vostro dito mìV orifìzio . Se tt 
■presentate va lume, non più si vede la fìitnima scen- 
dervi a .gradi , ma l'infìammazione è improvvisa, e 
-acconijmgnata da una vera esplosione con un romore 
ùmile a quello d'un colpo di pistola. 4-° Empite 1» 
boccia di gas OBsigeno e di gas idrogeno con esservi ; 
iJì quest' ultimo, e accendete come sopra questa ine- 
•colnnza. L'infiammazione è totale e istantanea, e 
-la detonazione è violentissima, al segno talvolta di 
spezzar la boccia benché aia aperta; onde per evitare 
'Ogni pericolo s'inviluppa la boccia in un panno, cho 
nel caso ne ritenga i frammenti (266), 

477- Questi fenomeni indicano l' azione del gas idro- 
geno sul gas ossigeno . Se quello detona nelF esser misto 
; con l'aria atmosferica all'avvicinargli un corpo acce- 
, ciò accade per la porzion del gas ossigeno conte- 
I unto dall'aria: e così le detonazioni prodotte dalla 
mescolanza dell'uno e dell'altra sono assai men forti 
, 'dì quelle che si hanno dal mescolare il gas ossigeno 
, iporo col gas idrogeno- Dalla combustione di una tal 
I mescolanza risulta dell' acqua , proprietà di formar 
i Tactpa che ha il gas idrogeno per la sua combinaziOB 
I con l'ossigeno j e che gli ha meritato il nome di §as 
idrogeno cioè generatore dell' acqua . Infatti in un vaso 



{266) 5 " Col gas idrogeno si fa l'armonica chìmiea -• oioi 
dopo aver messo in una boccia di vetro grosso della li* 

I matura di ferro con sopra versarvi dell'acido solforico) 
e dopo averne chiusa la bocca con un turiicciola munita 

I di un tubo di vetro lunato 4 in 5 poli, terminato all' «- 
Sterno a tubo capdiare, quando ne sìa escita tutta l'aria 

I atmosferica a scanso d' esplosione , si dia fuoco al gas idro- 

feno, che in filo sottile esce dal tubo capillare; e sxlla 
anima si tenga un eilindro di vetro bene asciutto a 
ohiugo ad un suo capo e di 2 poli, di diametro e luugo 
[ la in 14 poli. Se no ottiene un suono armonioso^ che si 
varia all'abar più o meno il cilindro, e si modifica con 
introdurre un dito della vostra mano nel cupo aparto 
del cilindro. 
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di metallo àg ( iìg. 107 ) guarnito d' un fueto ricurvo 
di metallo bcd a cnt sìa inalzato un tubo di vetro a 
£99&to col mastice al coperciiio del vaso per isolarlo, 
fate passare 2 parti di gas idrogeno e 1 di gas ossi- 
geno , e turate bene la bocca ^ con un Imon turacciolo 
di fiughero , e presentate a un conduttore elettrizzato 
la pallina di metallo b. Si infiamma la mescolanza del 
vaso 5 Buccede una viva eplosione , e il turacciolo è eca- 
gliato con gran forza per andare a ferire gli astanti . 
Vedremo nel seguito che presentando a un corpo elet- 
trizzato la pallina di metallo b si dee eccitare una 
«cintiUa 5 e che dee eccitarsene un' altra fra la palla 
1 del* estremità del vaso ', per la qual secomla scintilla 
t «he accende la mescolanza: e per la combinazione dei 
gas che la compongono , viene a prodursi una torte 
detonazione . Con (juesto mezzo si possono ottenere 
elmetti mirabilissimi : Volta che ne è l' inventore , ailit- 
ta alla bocca g del vaso un piccolo cannone con entro 
la sua palla, la quale viene dalla mescolanza deto- 
nante scagliata con gran forza fino a forare alla di- 
«tauza di nH possi una tavola di quercia della grossezza 
I d' 1 poi., e però questo strumento porta il nome di 
[ pistola di Volta . 

47^. Ora I." Tali proprietà del gas idrogeno han 
fatto immaginare a Volta un istrumento chiamato eu- 
diometro per misurar la purezza dell' aria. Avendo 
egli osservato che dopo la detonazione vi era sempre 
una gran diminuzione nel volume dei gas , cercò dì 
misurarla con esattezza, e a tal oggetto fece porre 
all'estremità inferiore della sua pistola una guarnitura 
di rame con una chiave, la ([uale si chiude appena 
che dentro al tubo si sono introdotti i gas . Success», 
la detonazione si riapre la chiave sotto 1' acqua , e 
, ^esta salendo nel tubo indica 1' assorbimento acca- 
I doto . Anzi per misurar con maggior esattezza la di- 
I minnzione del volume dei gas si usan tubi di vetro 
[ ièn calibrati e graduati . In tal modo Volta ha tro- 
vato , che 1 parte di gas ossigeno può far detonar a 
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parti di gaa idrogeno , mentre per aver l' effètto rat' 
desìmo ci voglion 4 parti d' aria atmosferica ■ 0I& 
queat' eudiometro ha molti inconvcnieati ; poicbè 1." 
non può osarsi per i gas in cui il gas ossigeno vi è 
in piccola dose . giacché allora non ha luogo l' ìn- 
iiaramazione ( ed hanno lo stesso difetl;o gli eudiometri 
che agiscono per mezzo della comhustion del fosfo- 
ro); 3.° se non vi si aggiunge il gas idrogeno che 
a porzioni, o se anche le proporaionì dei due gas soo 
^ungi equivalenti, vi è una porzion di gas ossigeno 
che sfuggo alla combustione, la i[ual porzione varia 
9. ragion della r|uantità del residuo non infiammabile. 
Sebbene si può in gran parte evitare un» tal causa 
^'errore, facendo passar l'aria che si vuol mettere 
a prova in una quantità di gas idrogeno maggior di 
quella che non sia necessaria per la sua combustìo- 
lie . Con questo mezzo si evita anche la formazion 
di un poco d' acido nitroso , che altera 1' esattezza 
dei rieultato . 

479. 11° Sì è cercato di sostituire il gas idrogeno 
alle materie combustibili negli scalda-vivande e nelle 
lucerne: Neret ha data la descrizione di uno scalda- 
vivande a gas idrogeno ( Joarn, de Pkjs. an. 1777» 
Janvier ) , e altri Tisici hanno immaginate delle lu- 
cerne a gaa idrogeno da accenderai la notte colla scin- 
tilla elettrica ; dove bisogna osservare che non s' in- 
troduca nella lucerna V aria atmosferica , la quale 
farebbe una forte detonazione e romperebbe il reci- 
piente (267) . 

480. 111." Si è trovato il modo ingegnoso di fama 



(267) Per un uso più utile si servo del gas idrogeno 
il nostro Odontalgico G-aetano Burzi,il quale malgrado 
I' uso del cureulione poco fa ritrovalo A&\ Prof. Gerbi 
profitta di questo pus per farne il suo pjrTOclyiterio per ap- 
plicare l'ustione ai nervi dei denti, unica operazione atta 
«d arrestarne i progresti dsUa caria. 



, dei fuochi (3* artifizio grazio^ìisiml, riempiendone ilrlU 
Vesciche V guernite di una chiave K ( fig. lo8 ) e 
per mezao di esse introducendone in tubi cilindrici 
di dìlTurenti figure é forati con un gran numero di 
piccole aperture. Premute questo vesciche , il gas idro- 
geno pansa nei tubi , esce per le aperture che vi sono, 
si accende all' accostarvisi un lume , e produce dei 
fuochi bizzarri , che si fanno ascendere ad un' altezza 
proporzionale al grado di compressione dato ai gas 
contenuti nelle vesciche . Diller, dimostratore di Fisica 
all'Aja, si è più d'ogni altro distinto in ciò per hv 
rarictà dei colori e delle forme, date ai suoi fuochi 
artifìziati ( per cui impiegò del gas idrogeno estratto 
da ditferentì sostanze ) : per es. il gas idrogeno estratto 
dal carhon fossile produce la fiamma bianca, il Hù 
è prodotto dalla mescolanza d" una. parte eguale di 
aria atmosferica con ([uesto gas , il gas idrogeno puro 
dà il rosso, e se soffiando vi si mescola del gas espi- 
rato ?i si aggiunge una tintura di blu. 

481. Neppure è atto l'idrogeno alla respiraKione. 
Infatti empite d'idrogeno una campana di vetro con 
porvi poi dentro un uccello o un animale qualumjue, 

coprendo tosto la campana per impedir l'evasione del 
fluido aeriforme: subito l'uccello prova delle convul- 
lioni violente, e in poco tempo muore (368). Dunque 
il gas idrogeno 6 sfavorevole alla respirazione . Ma 
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(268) Beddoes provò che i conigli iaimeTsi nel gas 
idrogeno puro vi miiojono dentro i ic'ini?', e CbapuI 
vide che le ranocchie poste in 4op°'- di gas idrogftno vi 
perirono in 3;"-, mentre altre posto nel {ras ossigeno 
e nell'aria atmosferica vi son vissute SS"- senza essorna 
"viziata o diminuita l'aria, da cui si tolsero ancor vive. 
• Il ijel. Conte Suluz^o ad onta del suo torlo temperaiuen- 
J^O, per i troppi esperimenti a cui portoDo il suo genio, 
fne ritrasse delle furti febbri ìnierniittenti ; e il Dotlor 
liUflwi^ in Lipsia resiò vittima dell' uria infiamniiibile 
iibe preparava per un |uo aeroitata ■ 
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non per queato tlobbiam concluderne esser egli n» 
veleno mortale per l'nomo e per gli animali; poiché 
Sclieele ha respirato più di 20 volte del gas idrogeno 
I -senza incomodo, sebbene Poataiia non abbia potuto 
l dare che 3 ispirazioni con questo gas ; e però ha detto 
I contro i GUiraici Svedesi , che il gas idrogeno reepi- 
, iato da Scheele era mescolato d'aria atmosferica, 
I Tuttavia l' intrepido Pilatre de Rozier rispose a que- 
I Bt' objezione eoa 1* esperienza seguente . Dopo aver 
I respirato una gran quantità di gas idrogeno contenutft 
' in una vescica, si mise in bocca un tubo a fin dì 
•cacciare il fluido aeriforme, che si accendeva al la- 
me in modo da far parere che vomitasse fiamme . S« 
I questo gas , diceva egli , avesse in se mescolato deli' a- 
I ria atmosferica, detonerebbe nella mia bocca: com 
' infatti gli avvenne questo terribile accidente una volta, 
|ia cui avea respirato del gas idrogeno porissimo me- 
I «colato con ~ d' aria atmosferica (269) . 

482. Finalmente il gas idrogeno è immiscibile all' a- 

equa, e nei primi istanti essa non l'assorbisce : quindi 

è che 6i conserva suU' acqua per l' esperienze che vo- 

[ elion farsi poco dopo , al contrario di quando vi si 

£i£cia per molto tempo, perchè allora 1' acpia 1' as- 

I iorbisce, e l'altera talmente che non se ne potrebbe 

I «perare l'esattezza dei risultati (Q)- 

I 1 ^&3. Gas idrogeno fosforalo . La scoperta di questo 

I gas, detto anche gas fosforico , è di Gengembre, il 

I ^ale per averlo avendo posto dell' alcali fisso vegeta- 

\ bile o potassa caustica in digestione sul fosforo ([o)j 



(269) Davy ha di fresco veduto, che quando i suoi poU 

noni erano per quanto si pnò vuoti d' aria, non poteva 

rarespirare il ^as idrogeno che per So" con incomodo nel 

T petto e ne'musculi e con una passe^^iera vertijfine; al 

I contravio dì quando i suoi polmoni contenevan molt'ariai 

perchè allora nulla lo inoomodava la respirazione di que» 

^to Kaa . 

\o) Il foifoio non può olaisarsi fra le «ostanze sem* 
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dopo alcone ore vide una moltitudine di piccolissime 
bolÌ9 aderenti alla superficie del fosforo ; e allora espo- 
«e il tutto a un calor di Zy in 4^^ per accelerar 
r asione della potassa ; onde fuso che fu il fosforo si 
«viluppo una quantità considerabile di un gas parti* 
colare , che esalava un odore insoffribile di pesce pur 
trefatto , e che da se stesso s^ infiammava con esplo- 
sione al contatto dell'aria atniosferica :. questo gas è 
il gas idrogeno fosforato . Lasceremo di parlare delle 
fue qualità fisiche perchè quasi simili a quelle del 
gas idrogeno puro, diversificandone soltanto nella sua 
gravità specifica ^ che è doppia di quella del gas ossi- 
geno; e Gengembre valuta iLpeso del poi. e. di questo 
gas a 098^' cioè il pie. e. peserebbe 1482 6'*. Le espe- 
rienze che seguono 9 oltre all' insegnarci un metodo 
più semplice per aver il gas fosforico» ci serviranno 
per determinar le sue proprietà chimiche e per fissar 
la nostra opinione sulla natura di questo gas . 

484* L° In una boccetta da medicina si metta della 
potassa caustica o pietra da cauterio disciolta in una 
piccola quantità d' acqua con la metà del suo peso di 
fosforo 9 e all' orifizio della boccetta si adatti il capo 
d' un tubo ricurvo mentre l' altro capo va dentro V ap- 
parecchio idro-pneumatico 9 e si faccia soggiacer questa 
mescolanza al calore di un lume acceso. Ne succede 
una leggiera effervescenza 9 la potassa caustica prende 
un color più cupo 3 e il gas comincia a passar sul prin- 
cipio coli' odor fetido di pesce marcito e senza infiam- 
marsi 9 ma poco dopo ogni bolla che scappa via a tnu 
verso il tubo, si alza al di sopra dell' acqua e si accende 



plioi, perchè Davy col farvi agir sopra una batteria di 
5oo coppie di lastre vide al fosforo prendere un rosso 
bruno cupo, e prodursi del ^as idrogeno fosforato eguale 
in volume al quadruplo del K>sforo impiegato ; onde 1 idro- 
geno è uno degli elementi del fosforo. Ilavy sospetta che 
anche l' ossigeno sia un de' suoi componenti , sospettò 
non ancor giustificato da tutte l'esperienze. A. 
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iulla sua supcFficie . La potassa canstici agisce sol fo- 
sforo che essa divide , e il fosforo agiace snil' accjua che 
egii decompone: T ossigeno dell' acqua, sì unisce ad 
una parte del fosforo per formar dell' acido fosforico, 
e il gas idrogeno Impossessandosi delle particelle del 
Ibaforo diviso fugge con esse a traverso il tubo , adat< 
tato all'orifìzio della boccetta: ed essendo Ìl capo del 
tnlto immerso nell'acqua, le bolle del gas idrogeno 
fosforato che escon dall' orifizio del tubo , debbono por 
la lor leggerezza elevarsi sulla superficie dell'acqua; 
Onde si trovano allora in contatto coli' arlaatmosferica, 
che ha la proprietà d' infiammare il fosforo > e il fo- 
sforo infiammato comunica l' infiammazione al gas idio* 
geao , che in tale stato produce la fiamma e quella 
leggiere esplosioni che si fan sentire in tali esperien- 
ze ec. Che se le prime bolle che fuggono a traverso il 
■ tubo, non siinfiammano benché siano al contatto del- 
l'aria atmosferica, ciò accade probabilmente perchà 
una parte dell' acqua resta decomposta prima che il 
fosforo sia abbastanza diviso per potersene imposses- 
sare il gas idrogeno che risalta da questa decomposi- 
»ione ; perciò le prime bolle che fuggono non tengono 
in dissoluzione del fosforo, ma solo del gas idrogeno 
puro, che non può bruciare quand'anche è al contatto 
dell' aria atmosferica senza T avvicinamento d'uo corpa 
infiammato. Si può ottenere il gas idrogeno fosforato 
anche col versare in is parti d'acqua 1 parte ili 
fosforo diviso, e con aggiungervi 6 parti d'acido 
Bolforico concentrato; il gas vi si sviluppa in piecol» 
bolle , che ricopron la superficie del fluido , e che si 
infiammano al contatto dell'aria. 

485. Questa proprietà, del gas idrogeno fosforato , 
d* inlìaramarsi al contatto dell'aria atmosferica sens» 
presentargli un corpo già in ignizione, spande un gran 
lume sopra molti fenomeni finor non spiegati dai Pi- 
Bici - 1." L'aria che brucia alla superficie di certe sor- 
genti e forma ciò che noi conosciamo sotto il norao 
di fontane ai:denli , non è altro che gas idrogeno fo* 



sforato : esirte una di queste sorgenti sulle colline di 
S. CoIombaCo, e il dipartimento dell'Tsera ce ne offre 
Dna simile nella parecchia di S. Bnrtolommeo , sulla 
quale ci dice Bouvier ( Journ. àe Medie. T. 3. n.' 8 ) 
che negli ardori dell' eataj:e è tanto lo sviluppo del gas 
idrogeno fosforato , che vi si vede continuamente una 
fiamma di circa 7!'' d'altezza, onde alcuni viaggiatori 
lian creduto che bruciasse un qualche villaggio (2/0). 
3° I fuochi fatui ohe serpeggiano nei cimiteri, hanno 
la stessa causa : giacché essi contengon molte sostanze 
animali in putrefazione , che tutte contengon del fo- 
sforo, il fosforo si volatilizza per il calorico, se ne 
Tola nell'atmosfera, s'infiamma al contatto dell'aria, 
« in tal modo produce quelle tenui fiamme che nelle 
notti d'estate campeggiano sugli strati inferiori dell' 
atmosfera . 

486. La spiegazion che si è data di quest'esperien- 
Ea, pare che ci faccia supporre non esser altro il gas 
fosforico 5 che gas idrogeno puro , il quale tiene in uno 
stato di sospensione del fosforo molto diviso . Dissipia- 
mone ogni dubbio con la seguente esperienza. 

n." Posta che siasi sotto il mercurio una campana 
già piena di gas idrogeno puro , introducete del fo- 
sforo nel fondo della campana sopra il mercurio, e 
fate poi cadere in mezzo alla campana i raggi solari 
riuniti insieme con uno specchio ustorio. Subito Ìl gas 
idrogeno puro della campana vien cangiato in gas 
idrogeno fosforato , che il semplice contatto dell' aria 



(370) Uno di questi vulcani idropìrìci è a Bariga^ra nel 
modenese, su cui lia scritto il ce], Spallanzani; e uno e 
a Pietramala per la via bolognese in Toscana, su cui ha 
scritto il ocl. Cav. Volta ( Soc. Ital. T. 2) . Questo in mag- 
gior copia sviluppasi nel tempo di piòggia, come appunto 
saccede nella lucerna Voltiana a aria infiammabile e nella 
oasaa da Volta ripiena di questo gas, quando per di so- 
pra vi si getta dell'acqua, a cui il gas cedo il posto con 
•Bcir fuori in abbondanza. 
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«tfrMrNfflrìrft iofìamma eccitando delle leggiere esplo- 
tìrmi . Ì'Mk accwl' egli io qaeet' esperienza? I raggi del 
fole coti rinnici collo specchio esercitando tatte la locv 
lUtiTiM tal fosforo della campana, c^uesto fortementa 
rÌ9caIdAM li volatilizza , e il gas idrogeno e' intpoasen» 
dnjle particelle del fosforo diviso coel dal calorico. 
]>Ufif(Ufl le proprietà acquistate dal gas idrogeoo pam 
non [)'ititon nascere die dal fosforo che egli tiene ia 
uno Hhito di «ospeneione-, onde il gas idrogeno foefo- 
fato non À che gas idrogeno puro che tien« in disao- 
liixione del fodforo . 

487. (Hi BtcBsi fenomeni datici dalla pietra da cau- 
terio o «lalln potaeBo, caustica gli abbiamo assolata- 
monte unolie dall' alcali Asso minerale o dalla 8od« 
cauntica col fosforo. Anzi dft il gas fosforico anclie il 
latte rli calce inoscolnto che sia col fosforo , e sembra 
olia (inatto gas henchè in minor quanftitg. di ({uaudo si 
i impiflgiitola [lotasea, contenga in proporzione mag- 
gior materia inJìamiiinliile di essa . 

48H. l'earson poi per avere il gas idrogeno fosforato 
m(?scnla il foalbro con la calce viva , la, qual mesco- 
lauKn forma «na polvere rossiccia, che baia proprietà. 
di doiMi«j»or l'acqua: una parte del fosforo si combia» 
Cidi' rt«ig«'»>i « forma l'acido fosforico, che a suo 

5 rado «i combina con la calce per formar del fosiàCO 
i xN»lc«( « >•"' "■^*'''* porzion del fosforo , combinandosi 
\ytiri»*r»**;»<'"'' foi"'"^ flel gas idrogeno fosforato, che 
Vi ml«(*P* dall acqua, e si infiamma al contatto del- 
l', rw atmosferica con una specie di decrepitazione, 
«spettacolo dura per molto tempo, e un pugnet- 
>li polvere basta per produr questo fenomeno, 
^89. ITI.* Fate passar dell'aria atmosferica o del gas 
ìgeno in piccola quantità, in una campana posta sul 
■ mercurio e piena di gas idrogeno fosforato . Ad ogni 
bolla di aria atmosferica che va a crepare alla super- 
ficie del mercurio , il gas idrogeno a' infiamma da s» 
ledesimo; il quale se vi s'introduce del gas ossigenOj 
-^icia. con grande attività, e produce un tal grado di 



calore ed una dilatazion tale ^ che 8i spezza la cam* 
pana se non è di un vetro groseissimo , e se si fa il mi- 
scuglio in proporzioni troppo grandi . 

49^' ^^ ^ ^^ avvertire , che V. acqua assorbisce il 
gas idrogeno fosforato, mentre appena son questi due 
fluidi in contatto , si forma una nuvola bianca che pre- 
sto sparisce e che probabilmente è nata, da una com- 
bustione di una piccola porzione di questo gas . Poiché 
«e si mette del fosforo in una boccia non totalmente 
piena d'acqua, venendo il fosforo a toccar Tarla atmo- 
sferica , ne avviene una piccola combustione , e subito 
fli empie la boccia di una nuvola bianca, che resta dis- 
sipata dopo la combustione , giacche T aria contenuta 
neir acqua produce qnì T effetto medesimo per ilrno^ 
tivo del suo contatto con una parte del gas fosforico 
assorbito dalF acqua , il che fa nascer la nuvola : e si 
può assicurarsene col far T esperienza con acqua pur- 
gata , per mezzo dell' ebuUizione , dall' aria atmosfe- 
rica che può contenere , mentre non comparisce nuvola 
benché vi sia assorbimento del gas idrogeno fosforato • 
Perchè adunque T acqua assorbisce questo gas , per 
conservarlo convien raccoglierlo in campane piene di 
mercurio, benché poi per non esser prontissimo quQ- 
st' assorbimento fattone dall' acqua » in esperienze che 
non esigono una grand' esattezza si può far uso dell' 
apparecchio a acqua » Talvolta raccogliendo io questo 
gas in un tubo pieno d' acqua di 7 in 8- poli, di altezasa 
sopra 1 di diametro , e quando ne è già pieno elevan- 
«dolo un poco al di sopra dell' acqua per subito rimet- 
terlo* sulla di lei superficie , sempre ho usa gran fiamma 
viva che sembra salire dalla superficie dell' acqua verso 
r atmosfera: anzi facendo quest' esperienza al bujo luo 
sentito gridar molti spettatori con lor sorpresa , che 
r acqua vomitava fiamme . Dopo l' intera combustion 
del gas idrogeno fosforato , le pareti del tubo resta n 
rivestite di una materia gialliccia-^ che è Tacido fo« 
sforico concreto» 

Tom, //,. 18 
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4yi. Finalmente il gas idrogeno fosforato h nociro 
Assaissìino alla respirazione , e gli animali che vi à 
immergono periscono suiratto. Mescolato col gas os> 
sigeno detona cerne quando è mescolato col gas oeei- 
muriatico e col gas nitrOBO , 

492. La proprietà che ha il fosforo di infiainmarai 
, si contatto dell'aria, ha fatto immaginare gli acciai 

ftni fosforici , che non son altro che fosforo secchio- 
«imo diviso e forse un poco ossidata; ed ecco il mezzo 
più semplice di prepararlo. Si mette un po' di fosforo 
seccato con carta sugante turchina in una piccola boc- 
cin. , che si fa riscaldare finché resti fuso il fosforo} 
I allora si volta per ogni verso la boccia perchè il 
fosforo liquido sì attacchi alle pareti: chiusa la boccia 
fe costruito l'acciarino. 

493. Gas idrogeno solforalo . Un tal gas è conosciuto 
, da gran tempo . Meyer , e dopo lui Rouellc il giova- 
ne , Jiveva osservato che versando degli acidi sullo 
couihinazioni dello zolfo cogli alcali si sviluppava im 
Vapor fetidissimo e infiainmabile all'avvicinarvi na 
lume . Schede fissandovi piò particolarmente la aoa at- 
tenzione lo cliiamù aria f elida di zolfo; ma slam de* 
bitori della nozione delle di lui proprietà caratteri-' 
stiche a Bergman , che lo nominò aria epatica perdio 
per Io più si sviluppa con versar un acido sul fegato 
di zolfo o hepar . Ora egli ha le sbesse proprietà fioi- 
che del gas idrogeno puro, benché ne sia molto mag- 
giore la sua gravità specifica . Ci basterà un semplice 
prospetto delle sue proprietà chimiche, comecché tera- 
braci inutile il dettaglio dell'esperienze che le stabi- 
liscono. Onde 1.° il gas epatico uccide prestissimo gli 
animali che vi si immergono : 3.° estingue subito il 
lame : 3.° se si fa passar di questo gas in una bot- 
tiglia piena d'acqua e di calce stemperatavi, questa 
gas, secondo la scoperta di Berthollet , assorbisce 1» 
calce, la satura a. guisa di un acido, e le dà la pro> 
prietà di cristallizzare in prismi ; il composto risol- 
titnte da questa combinazione è un vero idro-solfu- 
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ro (271) calcarlo dÌ88oluhilÌ£sinio nell' acqua , gei^za 
colore, e di on odor fort« e fetido all' aria , e decom- 
poaibile dagli acidi con effervescenza , i quali ne svi- 
luppano r idrogeno solforato sotto la forma di gas : 
4^^ mescolato coli' aria atmosferica o col gas ossigeno , 
si accende e detona per mezzo della scintilla elettrica 
e al contatto dei corpi infiammati: 5.° arde con una 
fiamma blu rossiccia , e nell' ardere depone dello zolfo 
sulle pareti dei vasi che io contengono: 6.° vien de- 
composto dall'acido nitroso e dall'acido solforoso, i 
quali distruggon la sua fluidità aeriforme e ne separan 
lo zolfo : 7." resta assorbito dall' acqua che ne contrae 
no odor fetidissimo, e questa dissoluzione si decom-- 
pone all'aria, e con i medesimi acidi che decora pongon 
lo stesso' gas : 8.^ precipita le dissoluzioni metalliche : 
g.° alcuni metalli, e specialmente T argento e il mer- 
curio ne separan lo zolfo , onde non si può travasarlo 
in campane piene di mercurio senza decomporne i^na 
jgran parte . 

494- Tutte le quali proprietà del gas idrogeno sol- 
forato mostrano , che caso contiene dello zolfo molto 
divìso , Gengembre ha dimostrato esser non altro che 
gas idrogeno puro , il quale tien dello zolfo in uno stato 
di dissoluzione , Pose egli dello zolfo in campane piene 
di gas idrogeno puro dividendovelo estremamente col- 
r uso di uno specchio ustorio, onde il gas idrogeno 
puro acquistò tutte le proprietà del gas idrogeno sol- 
forato ; e perciò questa sostanza aeriforme è composta 
di gas idrogeno puro e di zolfo , e deve alla dissolu- 
ssion dello zolfo le sue proprietà (272) • Lo zolfo ben- 
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(371) Si dà il nome di idro-solfuri alle combinazioni 
dell' idrogeno solforato colle basi terree, alcaline e me- 
talliche; e si preparano col far passare una corrente di 
gas idrogeno solforato nello basi già stemperate nell* a« 
equa . 

(272) Si ha il gas idrogeno solforata con introdurre 
m un^ storta dolio zolfuro di ferro in polvere e versarvi 



che vi sia diviio, non vi brucia nel tempo stesso rlel 
gas idrogeno, e in parte sì decompone nella combu- 
ation di '^uest' ultimo , perchè il gas idrogeno non ha 
bisogno di una temperatura tanto elevata come lo zolfo 
per accendersi al coutatto dei corpi infiammati . Nelle 
cavità, sotterranee esistono dei solfuri o piriti con una 
gran quantità d'acqua. La decocn posi zio n naturale di 
<[ueste sostanze fa nascere il gas idrogeno solforato, 
che frt act|uistare alle acque, dette acque minerali suU 
Jureo , delle proprietà particolari. 

Si osservi che il gas idrogeno solforato ha molti 
punti d' analogìa col gas idrogeno fosforato, non dif- 
ferendo da questo che per la natura del corpo com- 
bustibile tenuto in sospensione nel gas idrogeno : quindi 
è che essendo il fosforo assai più combustibile dello 
zolfo, Ijasta per iqiiammarlo il couLitto dell' aria atmo- 
sferica, e Jfi sua infiammazione facilmente si coniuaica 
al gas idrogeno giù riscaldato dalla combustione del 
fosforo; doveccbè al contrarlo nel gas idrogeno sol- 
forato il gas idrogeno non si accende che colla presenza 
d'un corpo in ignizione, e lo zolfo che non vi ò a suf- 
.ficienva riscaldato se ne eepara senza bruciare.. 

49^- Gas-idrogeno carbonaio . Hspoeta che sia all' atti- 
vità, de' raggi solari una campana piena, di gas idro- 
geno con dentro del carbone, si dissipa il carbone, 
scema di volume il gas idrogeno, e se n'otticBe del 
gas idrogeno carbonato o carburato; il quale anohe u 



'^dolt' acido solfovioo allungato: il qual gas li raocogMe in 
campane pieni'' di tnercurio 9 d'acquo calda • 5i trovv 
poi beli' e formato dalla natura, perchè t»i sviluppa dt 
se dalle aostanee in putrefazione e dall' acqua golforose, 
in somma la di lui preBenia si palesa sotto il nome di 
(nofeta infiammabile in certe grotte» nelle acque mìo»* 
Tali e putride , ne' cimiteri eo- Ferro , solfo e idrogeno 
esser possono le cause de' vulcani e de' terremoti , ^iae- 
ehè i vulcani, pon mai molto distanti dal mare » vi co> 
^funicano pet vie (otterranee. 
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pttieiie Ogni cpìal volta il gaa idrogeno si sviluppa d» 
materie che contengono del carbonio diviso ^ com^ in 
tutte le decomposizioni delle sostanze vegetabili e 
animali o succedano esse per mezzo del fuoco rapida- 
mente o si operino lentamente nel fomio delle acqu^ 
stagnanti : per<i5lò si comprende che esso abl^ondar nella 
natura ^ e che ve n' è di più specie a tenore del più o 
meno di carbonio tenuto in dissoluzione dal gas idro- 
geno . Quello che si sviluppa dalle accjue stagnanti , 
dalle latrine 3 dagli smaltitoj e dalle cloache; quella 
che esala dalle^ miniere di carbon fossile ^ e quei ga» 
che somministra la distillazione degli olj e delle nifi- 
terìe vegetabili qualunque a diverse temperature ec.: 
tutti questi gas infiammabili non sono che gas idro- 
geno carburato di tante diverse specie quanto son di- 
verse le proporzioni dei principi di cui son composti. 
Le sue proprietà sono: i. ha un odor tanto più 
\fetido quanto più carbonio tiene in dissoluzione , 2.^ 
estingue i corpi infiammati 3 3.^ e 4*° più del gas idro- 
geno puro è pesante e meno attivo nel bruciare , 5.° 
secondo la di lui attività di combustione la sua fiamma 
è bianca o rossa , 6.^ riduce in asfissia gli animali , 7.^ 
spesso deposita del carbonio che facilmente si ricono- 
sce dal calore (273) . 



(373) Qui appartiene il termolampo, che tanto remore 
levò lo anni addietro nella Società col vanto che se gli- 
dava di utilità e economia, vanto che sì è disperso ora^ 
mai in faccia alio splendore della verità e dell' esattezza, 
restandone ora circoscritto 1* uso nel recinto di un chi- 
mico gabinetto a soddisfazion de* curiosi . Il celebre di 
Xiebon da lui immaginato nel 1800, è formato di due ci- 
lindri di latta scavati e posti P un dentro l'altro: l'in-, 
terno è piccolo , e empito di carbone che si accende , 
posa orizzontalmente in mezzo al focolare del cammino ;ì 
e l'altro all'imboccatura ha un' animella per la corrente 
d' aria ehe vien di dietro al cammino, e si chiude beo; 
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Hion di volume vi sì òssei'^a ali* opposto una dilataafioue, 

mentre le 7 misure vi occupano il posto di 1 1 5 e sul- 
r eudiometro si fa una deposizione carbonosa . Sotto- 
posto alla detonazione questo nuovo gas con una dose 
proporzionata d' ossigeno 3 la sua analisi fa vedere che 
è composto e del carbonio esistente già in una quan- 
tità corrispondente del gas primitivo astraendo dalla 
piccola porzione che ha formato la deposizion carbo- 
iiosa^ e del suo idrogeno eccettuando la piccolissima 
porzione che ha prodotto dell' acqua j e dell' ossigeno 
impiegato nella prima detonazione meno la piccola 
quantità che è entrata nella composizione dell' acqua. 
U.^ Se con 3 misure di gas ossigeno se ne fan detonar 
4 di gas idrogeno carburato proveniente dalla distil- 
lazione di un olio e contenente una gran dose di car- 
bonio, ancor qui si ha una dilatazione 3 se non chequi 
■i forma un po' d' acido carbonico mei^tre la detona- 
sione del gas oliofacente ha prodotto una piccola quan- 
tità d' acqua . Tuttavia la natura dell' aria dilatata è 
la stessa, perchè l'analisi fa Vedere che è cotn posta 
di ossigeno, di idrogeno e di carbonio. Prima di Ber- 
thoUet avea osservata una tal dilatazione Gmickshank 
descrivendone gli stessi effetti con poca diversità . 
Que^e due esperienze concorrono a provar l' esistenza 
di una specie di gas infiammabile, composto d' ossige- 
no 5 di carbonio e d' idrogeno , cioè è un vero idrogeno 
Qssi'Carburato . 

498. Del resto questo gas può avere i suoi tre ele- 
menti in differenti proporzioni, perchè 1' analisi del 
^ae dilatato dà una differenza notabile nella l."* e 2.* 
esperienza : cioè nell' idrogeno ossi-carburato non è 
come nel carburato , che nella sua composizione riceve 
delle proporzioni variabili di idrogeno e di carbonio . 
^ dalle stesse esperienze rilevasi, che è proprio del 
^as ossigeno 1' aumentare il volume della combinazio- 
ne gassosa di cui fa parte ; mentre se ne attribuirebbe 
vanamente la proprietà al carbonio, sul riflesso che 
il carbonio ha naturalmente una maggior fissità a| 
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contràrio del gas omgatio cslie liit ìittf«; gttmVdi ipa t» 
Iddne ^ a {nrender . lo stato d^ elaiticiiji (1274) • 

499« G«ur ùlhfkcente {;ciifiant)é I fibimiia Oiandea 
liaiiò/' ottemito del gas idrogeno carbiirato col disiala 
lare 4 part» d'^aoido* soISmìco e 1 d^ alcool ^ e yì hanno 
riconosdiito ^ delle pràprietìt^.:elie fflilian fiittso dare 
nn tal nome;- La sua gMTÌt&vSPMinea oomfaìaataa eoa 
i prodotti^ ddOa^ detonazione fit^ vedere » che contìeB 

rui 1,56 gr;. di carbonio e .o,5fl d'i<bogea6;e fni 
divenevspectq^jdi qMil9D^:gM' idrogeno, carbniato 
(raesta oontìene le pii gtaada proporuoni di questi 
dap elementi e- >- •■■^■■.■■'; ■ '-.w..*. « ■.,■?••■..-, • 
iSéi'qiiestOfMi sispretoe. \ajttr(^v<990 ad<^ im tubo n^ 
«ente^^i si'» nna^qiosifliosidt calzone Ovdi un p»^ 
d-olio naao smneLrooipiwnto passa «B fama.qaihoàafÉ 
?iiia* nìenta' 4' addo-oariionièe : e isL ta)e opecaMM 
plBira:<nna J^gpoi^ 'dilataaioiia ; nd^ suo; . votogli - ^e ss 
tmta ehe dopo-èeomposto JMtlteato dio^fi^A^di om^ 
fataior é\ di 49iv» 3l3 d' adrogeoò ^^riinde vi ,ha abqfoìbàtt 
naaTgian leggereaaa specifioa.» . 



(274) Su questo gas non sono in tutto d' accordo S Gbi- 
^ndcitdai quali si sta aspettando* un esame più diligents. 



m 



'. ; I - 

• ■ , ■ I 



•i ■)'.\' \\ io ;:^;ì,. ;. ; .. 



2St 

LIBRO vm. 



DEGÙ ACIDI . 
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Dcffii acidi in generale. 

5oo« idi chiaind. acido ogni sostanza che i.^ esercita 
«oir organo del gusto un sapore acre e piccante (p^» 
i2.^ altera in rosso i colori azzurri vegetabili , 3.^ fa 
efièrvescenza con gli alcali ; fermo stante però che cia- 
scuna di queste proprietà isolata non saprebbe garantir 
l'esistenza d'un acido » ma se ne ha palese la presenta 
«ol quando son tutte ineieme riunite . Intanto per poco 
che si rifletta sulle proprietà di un acido, ben si vede 
che nascono da quella potenza attrattiva , la quale 
animi le piò piccole particelle di materia quando sono 
in contatto . 

. 5oi. Infatti 1.° l'acido ha un sapore acre e piccan- 
te 9 cioè esercita una viva azione sull'organo del gusto; 
proprietà che emana ad evidenza dal tender che fa 
l'SiCido ad appropriarsi colla combinazione le parti 
del corpo che tocca , la qual tendenza alla combinar 
zione è prodotta dalla forza attrattiva; 2.^ l'acido al- 
tera in rosso i colori azzurri vegetabili mercè l'attra- 
zion dell^ acido per la materia colorante , e viceversa , 
giacché si sa esser proprio de' composti 1' acquistar 



ip) La parola sapore ìndica un'impressione falla su i 
nervi dal corpo sapido. Si chiama caustico quando con- 
tinuando la sua azione disorganizza interamente il tes<* 
-9uto della pelle e fa provare un vivo dolore. A» 
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nuore proprietà che mai tanno le sostanze coTtlpcr-» 
nenti. Nel nostro caso la proprietà acquistata è quella 
di rifletter differentemente la luce : poiché per prova 
che il color blu non è distrutto, o almeno che non lo 
è èhe per mezzo della composizione, T azzurro ricom- 
patisce dacché se ne separa l'.acido , o che esso se ne 
fugga per effetto della sua prepria volatilità come suc- 
cede per r acido carbonico , o che V acido ceda all' at- 
trazione d' un altro corpo che lo attrae più fortemente 
come quando si satura V acido coir alcali . Al che si 
aggiunga che non tutti i colori azzurri vegetabili re- 
stano alterati da tutti gli acidi : per es. la tintura di 
tornasole è la sola su cui V acido carbonico agisca sen- 
sibilmente ; r acido nitroso non fa rosso il foglio az- 
Burro entro a cui son rinvolti i pani di zucchero , e 
V indaco resiste costantemente air azion dell' acido 
solforico concentrato ; 3.^ T effervescenza con gli alcali 
consiste nello sviluppo d'un acido aeriforme quando 
si effettua la mescolanza d' un alcali e d' un acido : ma 
oltre al non poter esser riconosciuti a questa proprietà 
ne r acido carbonico ne tutti gli acidi deboli , gli al- 
cali e le terre caustiche s' uniscon sempre agli acidi 
tranquillamente e senza effervescenza . Dunque 1' effer- 
vescenza non è un indizio certo della presenza d'un 
acido, e se vi ha luogo è sempre determinata dalla 
forza attrattiva che l'acido esercita sull'alcali che gli 
si presenta , e coarta T alcali ad abbandonar V acido 
aeriforme che gli era unito . 

5o2. Qui è dove si presenta naturalmente la que- 
stione di sapere quaP è in generale la natura degli 
acidi . Ma noi rimettiamo i nostri Ijettori al §. 4^1 ^^ 
quest' opera , in cui abbiam parlato della natura del 
gas ossigeno . E intanto non parleremo che degli acidi 
minerali e particolarmente di quelli che per la lor 
forma gassosa rientran nel dominio della Fisica , giac- 
che è proprio sol della Chimica l'esame degli acidi 
Vegetabili e animali . 

Ma prima di tutto descriviamo il prezioso stru- 
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kiento di Woulf per la fatóricazione della maggior 
parte degli acidi. Si adatta il capo d'an tubo vuoto 
e ricurvo alla tnbulatura d'un recipiente , mentre l'al- 
tro cajK) è immerso nell' acqua d' una boccia che ne è 
piena per metà . Dal vuoto di questa boccia parte un 
secondo tubo ^ che va a terminare nell' acqua d' una 
seconda boccia . Se ne possono aggiunger delle altre 
col metodo stesso , ma con la precauzione di lasciar 
r ultima aperta per dare ai vapori un esito libero e 
facile . Si lutano le giunture deir apparecchio con un 
luto formato con un po' di calce viva molto divis(» 
mista col bianco d' uovo , sbattendo la mistura per fa- 
cilitarne la combinazione, e tosto ponendola sopra 
de' pezzi di pannolino vecchio , che si applicano allo 
giunture. 

C A R TI. 

Degli acidi in particolare, 

5o3. Acido carbonico. Diamo questo nome ad un 
fluido' aeriforme mefitico ed acido , copiosissimo in na- 
tura, che gl'Inglesi chiamano aria/issa, Beuwly acido' 
mefitico, Bergman acido aereo, e Bucquet acido creto^ 
so ; fra i quali nomi , quando parleremo della natura 
di quest' acido, vedremo essere il migliore quello d' aci- 
do carbonico . 

5c4. L' acido carbonico si trova sotto forma di gas 
in alcune cavità sotterranee , tombe , cave , pozzi , 
grotte ec. ; le acque minerali lo ritengono in uno stato 
di mescolanza , nelle quali palesa tutte le sue proprietà 
acide ; esiste in uno stato di combinazione anche nelle 
sostanze calcarie, negli alcali e in un gran numero dì 
corpi naturali; similmente se ne sviluppa dalla fer- 
mentazione del mosto e della birra (275); ne sommi- 



(at^) Sull^ calda/e di birra vi si alza per lo piiì circa, 



nìstra, una gran quantità. la coinliastion del carbotie e 
la respirazione degli aniniiili; finalmente ne tras[)iran 
di continuo tutte le parti delle piante e sopra tutto le 
foglie situate air ombra. 

5o.5. Quando quest' acido esiste sotto forma gassosa ^ 
si raccoglie facilmente con empire una bottìglia d' a- 
cijua e ruotarla neli' atmosfera di c|uesto gas , il quale 
prende il posto dell'acqua, turandone poi la bocca 
per impedire cbe scappi. 

Che se si ritrova nello stato di semplice mesco- 
lanza nelle acque minerali, nei vini spumanti ec. , sì 
può averlo i.° coli' agitare il liquido che lo contiene, 
2.° col calore, che molto favorisce lo sviluppo di que- 
sto gas: il contatto dell' aria produce il medesimo 
effetto tanto più presto quanto è più elevata la sua 
temperatura ; onde per conservar le acque minerali . 
i vini spumanti ec, si rinchiudono in vasi ben turati 
esposti al freddo , o si tengono fortemente compressi. 
Se poi il gas acido carbonico è in uno stato di 
combinazione come nella creta ec. , si ottien facilmente 
colla reazione degli altri acidi T per es. mescolando 
della creta in polvere con una certa quantità d'acido 
solforico , Tie succede una pronta effervescenza , la creta 
li decompone ne' suoi principi costituenti, la calce che 
ne è uno si combina coli' acido solforico per formare 
dello solfato di calce, mentre l'acido carbonico che 
è un altro principio della creta si unisce al calorico 
e si sviluppa sotto forma di gas , e allora questo si 
raccoglie nelle cainpane disposte a riceverlo sulla ti- 
oozzetta dell'apparecchio pneumato-chimico (276). 



un pollice, e però possiamo attingerlo col biccliiere o 
con un vaso di collo un po' largo: e U birra e il vino 
debbono ad esso la freschezza e il loro frizzante , che 
nel caso di esser essi divenuti scipil^i può loro readersi 
con infondervi dell'acido carbonico. 

(276) Nelle calci ne forma quasi la metà del peso, 
oome (lullg sputo calcario, e nel inarmO) a nella pietra 
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5o6. TI gas acido carbonico è invisibile) elastico, ino- 
doroso ec. ; è pesante , e la sua gravità è quasi dop- 
pia (277) di quella dell' aria atmosferica , per cui fa- 
cilmente si travasa come i fluidi e si attinge dall%: 
chiave d'una tinozza come il vino. 

5cf. Questo fluido aeriforme e veramente acido , e 
tante son le prove di sua acidità che in ciò ormai van 
d' accordo tutti i Fisici , onde accenneremo soltanto i 
fenomeni che lo stabilisoon per tale : 1.° questo gas è 
costantemente lo stesso 9 si sviluppi o col fuoco sen- 
.ss' acido o cogli acidi senza fuoco ^ U che fa vedere che 
• non accatta da tali agenti le proprietà che ce lo fan 
giudicare essenzialmente acido; 2.^ altera in rosso Tiii-* 



da calcina ec! Si ottiene anche col bruciar dèV carbonò 

sotto una 

contiene 



campana piena di gas ossigeno i Molto pure ne 
1' acqua de' pozzi , e però e cattiva per lavare 
4 panni ; e principalmente si trova nelle acque acidulo 
minerali . Ed è cosa notabile che Fourcroy nell* analiz- 
zare la china-china di San Domingo da una libbra i|e 
estrasse 77 poli. cub. con maraviglia del Dr. Irvine ohe 
ne ripetè 1' esperiense ; eausa per cui chi fa grand* usa 
di questa corteccia Peruviana soffre spesso una soppres- 
sione d' orine , mentre si sa che. l'acido carbonico intròw 
dotto co* cibi e colle bevande nello stomaco si porta in 
gran (juantitii; alle vie orinarle, oltre al dare Uno stimolo 
sensibilissimo alla fibra animale .Tfell' Aprile di quest*a<i- 
no Davy qui in Firenze, servendosi della lente ustoria 
del Museo o Gabinetto Fisico con cui 1* Accademia del 
Cimento ripetè nel 1694 le esperienze di Boyle sul dia- 
mante , rilevò che il diamante non somministra altra so- 
stanza nella sua combustione che puro gas acido carbonico é 
Sebbene PfafF fra i reattivi dell acido carbonico prefe- 
risce 1* acetato di piombò , pure sono eecellenti lè solu- 
zioni acquose di calce, e di barite^ e di stronziana: i 
quali carbonati per essere insolubili^ assorbiscono pron- 
tamente questo gas, e 1* acqua ne resta intorbidata. ^ 

(277) Il rapporto del peso dell* aria comune e dell* acido 
carbonico secondo KiTWan è 4^9 69 :68, 74* e secondo 
Xavoisier 48 9 81 : 69, 70; cioè ^esa -y più di essa, ovvero 
\ poli. cub. di esso pesa -|- di grano ossili ^r: o , 75» 



386 
. fusione di tornasole ^ alterazion che svanisce a misura 
che egli si dissipa ; 3.° neutralizza gli alcali ; 4*^ P^^ 
cipita race] uà di calce. 

5o8. Non è poi proprio ad Alimentai: la combustio- 
ne. Poiché presi 3 tubi di vetro d'una certa altezza, 
ed empitone il 1.® d'^aria atmosferica, il 2.° di ga« 
ucido carbonico , il 3.^ di gas ossigeno , se successiva- 
tnente e con lestezza immergete un lume nei 3 tubi 
cominciando dal i.° e quindi passando al 2.° e final- 
mente al 3.^9 nel 1.^ il lume arde col solito splendore, 
nel 2.^ subito si spegne, e nel 3.° si riaccenda spanf> 
dendo un chiaróre vivissimo ; effètto che si ha sempre 
«d ogni nuova operazione fatta nell' ordin medesinus^ 
finche non resti consumato il gas ossigeno . E intanto 
con ciò si conferma la verità già stabilita ( §. 397 ) y 
che il gas ossigeno è molto più proprio alla combu^ 
stiooe deir aria atmosferica, e si prova che i corpi 
infiammati non ardono nel gas acido carbonico . 

5cg. Anzi esso è nocivo alla respirazione . Vicina 
a Napoli si trova una grotta nota col nome di grotta 
del cane (278) piena di questo fluido aeriforme, dove 



(278) In questa grotta , da Plinio chiamata Spiraculum 
Puteolorum ^ si fanno le prove con gettarvi un cane che 
poco dopo vi cade tramortito e convulso, sebbene vi si 
riabbia a vita reso che venga tosto all' aria libera. L*aver 
trovato nei cani ivi morti i polmoni schiaGciati indica 
ohe i vapori vi uccidono non per esser essi perniciosi di 
lor natura ma solo per arrestar la respirazione . Perchè 
i vapori vi si innalzano a soli circa 6?**^-, chi v* entra con 
certa cautela non vi patisce molto finche vi stia ritto in 
piedi. Gli uccellivi muojon subito; e i rospi e le lucer- 
tole e le cavallette vi vivono psr circa 2^^-: non vi ardono 
le fiaccole e i lumi : le pareti vi son sempre umide e di un 
color verde. Anche il gran Fisico NoUet in questa grotta 
provò un principio di soffocaEione ed una certa acrimonia 
che gli svegliò tosse e sternuto. Non è da dimenticarsi 
ridea che ci dà Virgilio del Iago d* Averne con ivi si- 
tuar la porta di Stige , dove gli altri poeti ci dicono 
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tosto pcriroao due rei fattivi chiadere da Pietro di 
Toledoj e due schiavi f^ttivi^ scendere da Tiberio . Poco 
mancò che anche Filatre de Kozier fosse la vittima 
della sua arditezza e temerità , perchè fattosi calare 
in Dna massa di gas acido carbonico che riposava so* 
pra una tinozza di birra in fermentazione, appena vi 
fu entrato senti delle piccole punture che lo costrin- 
sero a chiudere gli occhi unitamente ad una violei\ta 
soffocazione che gF impedì il respiro, e provò tutti i 
sintomi d' una prossima apoplessia , che gli durarono 
anche qualche tempo dopo essere stato restituito all' 
aria atmosferica . Un uccello o un animale qualunque 



esser sì pestifere le esalazioni emanate dalle di luracque, 
che gli uccelli nel passarvi sopra periscono, come a e* 
cade nei pozzi di Perols presso Montpellier. E giovar 
può il ramitientarsi i terribili effetti avvenuti ncll' aprir 
sepolture, bottini , buche da grano ec. , e nejlo stare in 
tinaje ove fermenti il mosto, la birra ec. a chi vi si è, 
})enGhè per poco , trattenuto senza prima lasciarvi entrar 
r aria fresca , specialmente ai contadini che pigian nei 
tini la vinaccia in fermentazione. TI. le Haire e sua mo« 
glie a Parigi nel 1774 ambedue giovani fui*on trovati 
morti nel letto per il vapor di carbone. "Ef allora Portai 
osservò 9 che quelli che muojon così soffogati conservan 
per molto tempo il calore , la flessibilità delle membra e il 
viso colorito ; e mentre le vene polmonari e i vasi della 
parte sinistra del^cuore son senza sangue, ne son pieni 
quelli del lato destro, e gonfi quelli del cervello : disor- 
dini tutti che seco porta la mancanza del respiro, per cui 
muojono i soffogati da' vapori mefitici o di carbone o di 
sostanze fermentate. Onde il salasso, T aria fresca, l'a- 
cqua fredda, l'insufflazione dell'aria ne' polmoni, gli 
stimolanti sono i rimedj opportuni a rianiniai^e la circo* 
lazione e la respirazione: sul che si osservi che s'insufHa 
r uria per un tubo a un foro del naso turandone l'altro, 
perchè insufflandola con introdurre il tubo in bocca si 
va a risico d'abbassare l'epiglottide ehe in tale stato è 
aperta . Ne si credano tali rimedj inutili benché sul 
principio sembrino infruttuosi , perchè queste morti ap» 
parenti non di rado han durato giorni interi . ( Mem^ 
ds VJcud. dc$ Sciences ari. 1775 ) • 
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chiuso in tubo di vetro pieno di gas acido carbonico, 
appena messovi respira con pena , apre il becco , prova 
violente convulsioni e muore se non gli si dà un pron- 
to soccorso . liceo i pericolosi effetti di questo gas sugli 
animali che lo respirano sensa ricevere a)uto . Ma 
; il rimedio più pronto e più conveniente in si- 
lili circostanze? La soluzione di questo problema a p- 
iprtiene ad un' esperienza fatta all' Accademia della 
scienze il io Maggio 1777 alla presenza dell'lmpo- 
iTatore. Lavoisier ripetendo alcune esperienze del Dr, 
[ Priestley sul gas acido carbonico, pose un uccello in 
nn vti«o di vetro, dove appena ebbe egli versato di 
questo gas, si vide T uccello agitarsi e perdere in ap- 
[,}iarenza ogni senso di vita . Lavoisier ritrasse dal vaso 
*r uccello e lo presentò per morto all'Imperatore . Lo 
1 ^rese allora Sage e gli immerse il becco nell' ammo- 
niaco liquido che aveva nella palma della mano . L' uo- 
^cello tosto diede segni di vita , benché poco dopo 
[ Ticadesse nel suo stato primiero ; allora gli fu data 
^uova dose d'ammoniaco, e di nuovo si vide rivivere 
modo, che la natura meglio secondata nella ripe- 
i applicazion dell'ammoniaco riprese tutta la sua 
mergia, e T uccello rizaogsi sulle sue zampe, cammi> 
, battè l'ali e volò. 
5lo. Qui però vi h da fare una restrizione relati- 
P vamente agli insetti, perrhè Priestley ha osservato 
:ohe 1.° lo ranocchie immerse in un' atmosfera di questo 
gas vi vivono da i^o' in 60' sospendendo la respira- 
zione ; 2,° gT insetti vi restano assiderati dopo avervi 
soggiornato per qualche tempo, ma riprendon la lóro 
scioltezza dall istante in cui t<i espongono all'arja atmo- 
sferica , 

5]i. Similmente il gas acido carbonico è nocivo ai 
vegetabili immersi in questo fluido; poiché l.° dei 
rampolli di menta acquatica posti sul liquor fermen- 
J-ante muoiono in un giorno o anche in minor tempo, 
«è riprendono la lor primiera freschezza se poi si ri- 
nieUono all'aria atmosferica j S.° Priestley ha spesia 



Tolte provato , che una rosa colta di fresco perde il 
suo colore e divien d' un rosso porporino dopo esser» 
stata per circa 24^' nel gas acido carbonico, e le cime 
delle foglie ne restan più maltrattate del resto (279) • 

5i2. Si noti che questa sostanza gassosa si discio- 
glie neir acqua benché lentamente , e agitando questi 
due fluidi e in qiialunque modo moltiplicando il loro 
contatto si uniscono , e formano un liquore acidulo che 
Bergman ha chiamato acqua aerea . Anzi Tacqua quan- 
to più è fredda tanto maggior quantità di gas acido 
carbonico discioglie ^ sebbene questa saturazione! ab- 
bia un termine , giacche sembra che V acqua la più 
fredda non ne possa assorbire più fl' un volume eguale 
al suo sotto la media pression delP atmosfera . 

5 13, Priestley, Nooth , Parker , Magellan , Ghaulnet 
ec. si sono occupati quasi nel tempo stesso in trovare 
uu mezzo sempUoe e facile d* impregnar l'acqua, di 
tutta quanta la dose di gas acido carbonico che può 
disciogliere : ma i loro apparecchj , ormai troppo noti » 
non potevan servire che per fare assorbire dall' acqua 
nn volume d' acido carbonico eguale al suo , mentre 
i bisogni della società reclamavano T invenzion di un 
processo proprio ad imitar la natura* nella fabbrica-* 
zion delle acque di Seltz , di Spa ec. , le quali in se 
contengono da 2 fino a 5 volte il lor volume d'acido 
carbonico. La proprietà che esso ha di disciogli,ersì 
nell'acqua in una quantità proporzionale alla pres- 
sione , ispirò a Pani e Gosse di Ginevra V idea di 
adattare una tromba premente ad un apparecchio 
idro^-pneumatico per favorir V assorbimento dell' acido 
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(279) ITa è giovevole alla vegetazione se le radici 
delle piante si annaffiano oon acqua saturata di questo 
^as , perchè allora si decompone V acido carbonico meroà 
l'influenza de*ra^gi solar i , i quali s' iropossessan delPos* 
sigeno 9 mentre il oarbonio è jia» parte costituente dal 
vegetabile. 

Tom. IL 19 



ago 

f «arbunico ; e presto fabbricaron dell' acque gassosa 
1 ehe contenevano 3 in 4 volte il lor volume d%TcÌt3o 
[ carbonico . Così si preparano a Tivoli rielle acqua 
minerali artificiali die assai si rassomigliano alle na- 
turali, con nn apparecchio vastissimo, il quale è stato 
I «emplicizzalo a Parigi da PlanoLe col sostituirvi un» 
maccliintt portatile consimile alla fontana di comprea- 
' BÌone ( §. 31)7 ) '^'^^ 1* diiFerenza die mentre qu" 
r ìnjetta una gran dose d'aria coniuoe nell' interno del 
[vaso, neir appareccliio di PlancLc è sostituito all'aria 
[ il gbs acido carbonico (280) . 

I Sl/f. Li acqua saturata di gas acido carbonico nott 
i cliffèriece dalle acrjue minerali naturali se non per 
t nitri prìncipj cbe esse tengono in dissoluzione , lo 
E qnali possono imitarsi tostocbè ne è nota V analisi 
Poiché il gas acido di cui è impregnata nn'actjui 
[qualunque, la rende propria a ricever gli altri pria- 
I cipi che entrar debbono nella sua composizione, essa 
perciò discioglierà perfettamente la quantità di sale 
che le conviene , e se oltre ad esso dee contenere na 
principio ferruginoso, senaa dubbio ne prende fino a 
eaturarsene. Anzi pare che la proprietà di disciogliero 
il ferro appartenga esclusivamente all' acqua saturata 
di gas acido carbonico : poiché se in due bicchieri ri 
I mette ia egual dose della limatura di ferro e la stessa 
I quantità d' acqua distillata , con la difièrenza che una 
'flia saturata di gas acido carbonico, e lasciando così 
le coso per un certo tempo , si filtrin poi le due acque 
a traverso di una carta grigia , si vedrà essere am- 
bedue le acque egualmente limpide e chiare, conia 



[280) Brugnatelli empiè ai -J- ima botte di legno oer- 
" ehiata di ftirro della capacità di circa 4secchj, facendola 
comimicav con un fiasco, dentro a cui è un poco di mar- 
mo e d' acido solforino ; e per dar niinipo libero al gas olio 
può sovrabbondare , nel fondo superiore della botte adiilH 
ta ad un foro opportuno un tubo ricurvo. 
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differenza che 1' acqua eatufata di gas acido carbo- 
nico ha un gusto ferruginoso ^ che non ha T altra . E se 
>Buir una e sull* altra si gettano alcune gocciole d' in- 
fusione di noce di galla o un pugnettino di polvere 
di detta noce 3 si vedrà*che la prima prende un color 
violetto, che in breve tempo degenera e passa al ne- 
ro; cosa che non avviene all' acqua pura distillal;a 
benché abbia per lo stesso tempo soggiornato sul 
/erro . 

5i5. Il Dr. Macbride riconobbe , che il gas acido 
carbonico ha la proprietà di conservar le sostanze 
animali e di ritardarne la putrefazione ^ dacché dopo 
aver posto in un^ atmosfera di gas acido carbonico un 
pezzo di carne putrefatta 9 la vide diventar soda e 
fresca dopo essere stata per. qualche tempo in questo 
fluido aeriforme (281) . Né ciò dee far maraviglia 
qualor si consideri, che le sostanze animali non si pu- 
trefanno che combinandosi coli' ossigeno 5 e che però 
la presenza del gas ossigeno o di una sostanza papace 
a dar dell' ossigeno , per es« l' acqua 9 è necessaria alla 
lor putrefazione: onde il Dr. Macbride crede , che si 
ferrai il progresso della lor putrefazione rivestendole 
di gas acido carbonico, perchè così si pone un osta* 
colo allo sviluppo del gas acido carbonico « che esse 
lascian sempre scappare nell' atto , della lor putrefa- 
zione . Ma qualunque ne sia la causa , il fenomeno esi-> 
fite, e può condurre a risultati utili per l'umanità. 
Infatti se il gas acido carbonico ferma il progresso 
della putrefazione e se la fa retrocedere , che non 
dobbiamo sperare da questo rimedio , quo^ndo ajutato 
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(281) La carne si mantien fresca per più di 10 giorni, 
se durante il caldo della stagione a' immerga ]una volta 
il giorno in un'acqua imbevuta di gas acido carbonico. 
Il eel. Gook ne faceva grand* uso per se e i suoi ooin* 
pagni impregnandone i cibi e le Bevande : al che egli 
attribuiva la propria e altrui salute in ipeezo allo i3tra« 
•p^zzQ di tanti viaggi marittimi* 




dagli efltìtti della natura si applichi immediatameata 
al corpo vivo abtaccato d'una malattia putrida? Hey 
80 ne servì il primo con vantaggio, e incoraggito dai 
risultato dell' eepeirienze consacrate nell'opera di Mac- 
brìde e dalle giuste ridessioói del Dr. Priestley , si 
determinò ad amministrar delle lavande di gas acido 
carlionico ad un infenno divorato da una febbre pu« 
trida ostinatissima, cbe fino a quell'epoca avea resi- 
stito ai rimerjj soliti usarsi in simili malattie , ed inoltra 
mescolò questo gas nella bibita del malato; ed ebbe 
il piacere di vedere in pochi giorni sparire con questo 
solo rimedio tutti i sintomi di quest' infermità perico- 
losa . Questo stesso rimedio usato in seguito in simili 
circostanze da altri medici ne ba quasi sempre giu- 
stificato l'uso con una pronta guarigione. Anzi è stato 
ancor con successo applicato alle malattie cancrenoso. 
II Dr. Vercival rendendo conto nel 1774 degli effetti 
medicinali del gas acido carbonico diceva, che pro- 
dusse effetti mirabili sopra un cancro che costante- 
mente avea resistito al cataplasma di carote , ne rad- 
dolcì la sanie mordente, ne sedò il dolore, e facilitò 
la digestione, {^a qual' osservazione è appoggiata ad 
un'altra del medesimo genere comunicata nel 1776 
all' Accademia delle Scienze di Parigi , con cui si con- 
ferma la sorprendente efficacia di questo gas per dis- 
sipar gli affannosi accidenti di questa crudel malattia . 
A queste testimonianze aggiungasi quella di Magellan, 
che nel 1777 ( Giorn. di Fh. Agosto ) scrisse d'aver 
recentemente applicato il gas acido carbonico ad un 
cancro dell'apertura, nel suo maggior diametro, di 
16 poli, inglesi , coperto di una sanie purulcnfa e fe- 
tida con dolori insoffribili del inalato , e che in 8 
giorni questo gas fece cessare i dolori , distrusse la 
sanie e il cattivo odore, e ridusse le dimensioni della 
piaga a 4 poU- di diametro . Di più questo gas è ri- 
guardato come un vero dissolvente delle pietre gene- 
rate nella vescica . Hulme ha creduto d'averne discìolta 
una procurando lo sviluppo di quest'acido aeriforma 



nelle prime vie con una bibita succeBBÌva d' una disso- 
luzione alcalina e d'un acìcto molto dilato: l'escirdi 
molti frammenti della pietra e lo scemar dei dolori 
che provava il malato lian deciso la sua opinione (282). 
Simili applicazioni felici e moltiplicate del gas 
acido carbonico son fatte per interessarvi il genere 
umano, e in specialtà per fissar 1' attenzione di chi 
consacra la vita e i talenti al sollievo dell' umanità 
eofferente . 

5i6. Ma dopo aver già estesamente sviluppato le pro- 
prietà principali del gas acido carbonico è tempo che 
ci occupiamo ne 11 'investigarne la natura. Non è molto 
che su ciò erano Ì Fisici fra loro divisi , giacché al» 
cuni pensavano esser quest'acido aeriforme composto 
di gas idrogeno o aria infiammabile, e di gas ossigeno 
o aria vitale; ed altri sostengono, che esso risulta 
dalla combinazion del carbonio col gas ossigeno, opi- 
nione che ci sembra appoggiata ad esperienze atte a 
deciderne la preferenza . Mettasi infatti un carbone 
acceso in una bercia piena di gas ossigeno, e tosto 
se ne turi il tubo : il carbone brucia con grand' atti- 
vità j e finisce coli' estinguersi ; e dalla combustione 
risulta del gas acido carbonico , che si può avere in- 
troducendo nella boccia della potassa caustica, la 
quale ha la proprietà di neutralizzar quest'acido aeri- 
forme . Il rimanente è una piccola quantità di gaa 
Ossigt^no, che può convertirsi in gas acido carbonico 
trattandolo nel modo stesso. Ora dal non vedersi qui 
che carbone e gas ossigeno è naturale il concludere. 



(282) Il Gel. nostro Clinico Lorentino Preseiani d' AreK- 
Bo liberò dalla pietrn e ritenzione d' orina il Conte Fran- 
cesco da Montauto ool solo far;;!! bever di continuo ia 
tutte le stajfioni dell'anno, insieme ancora col vinO( 
l'acqua acidula del Palazzone d'Arezzo, la quale in se 
contiene gran quantità d'acido carbonico: cura per cui 
dipoi il Conte visse seni' altro irconiodo per più di 18 
«ani {Sarti, Dell'acidula della Selva pag. 128). 



elio il gas aci'-lo carbonico formatosi risulta dalla cora- 
bÌDazion reciproca di queste due sostanze. Ma corno 
si fa questa combinazione? Ad un'alta temperatura 
il carbonio ha, maggior attrazion per i' ossigeno di 
quel che non ne abbia Tossigeno perii calorico, onde 
il ga.3 ossigeno dee decomporsi, e l'ossigeno che gli 
serve di base si combina col carbonio e con una por- 
zion di calorico per formare il gas acido carbonico , 
mentre il resto del calorico , altro principio del gai 
ossigeno , si sviluppa col calore e con la luce pren- 
dendo uno stato di libertà. Nò dobbiam mararigUarci 
al sentire, che una porzione soltanto del calorico ri- 
sultante dalla decomposizion del gas ossigeno sia im- 
piegata nella formazion del gas acido carbonico, per- 
chè la gravità enorme di quest' acido ci prova infatti j 
che per aver la fluidità, aeriforme non vi è bisogno di 
una quantità sì grande di calorico quanta ne esige il 
gas ossigeno . 

Quantunque una tale spiegazione da noi data sem-' 
bri per la sua semplicità e naturalezza che nondebh» 
«offrir la più leggiera contradizione , tuttavia alcuni 
Chimici la combattono con delle difttcoltìl , a nostro 
parerà poco sulide. Il gas acido carbonico risultante 
dalla combustion del carbone nel gas ossigeno è for- 
mato, essi dicono, dalla combinazione del gas idro- 
geno somministrato dal carbone igneseente col gai 
ossigeno - Ma r esperienza seguente dissipa tali dnbbj 
e giustifica la nostra spiegazione . Empiasi una cam- 
pana di gas ossigeno, e mettasi sopra il mercurio su 
cui riposa la campana, una quantità data di carbone 
privato di ogni gas idrogeno con una calcinazion pre- 
liminare in vasi chiusi, (senza tal cautela si avrebber 
delle goccia d' acqua che altererebbero l' esattezza de' 
risultati ) . Sul carbone pongasi j di grano in circa di' 
esca ricoperta d'un atomo di fosforo, e quindi si fac- 
cia passare a traverso il mercurio un ferro ricurvo 
rovente a rosso per accendere Ìl fosforo. Questo s'ac- 
«ende, a dà fuoco air esca, che lo comunica al car- 



bone; e allora succedendo un^infiammazion rapidissima 
accompagnata da molta lace j 31 forma il gas acido 
carbonico, che si può avere introducendo nella cam- 
pana della potassa caustica 3 che tosto l' assorbisce . 
Dopo quest' assorbimento resta una piccola porzione 
di gas ossigeno puro come nel principio dell' opera- 
zione . In quest' esperienza il gas acido carbonico è 
prodotto come nella precedente , e intanto il carbone 
è stato spogliato di ogni' gas idrogeno con una calci- 
nazion preliminare fattagli prima subire. Dunque il 
gas idrogeno del carbone non ha qui potuto contri- 
buire alla forma^ion del gas acido carbonico; onde 
quest'acido aeriforme è stato prodotto dalla combi- 
nazion del carbone puro col gas ossigeno . £ se una 
tal conseguenza paresse equivoca , si pesi con esat- 
tezza da una parte il carbone e il gas ossigeno im- 
piegato ^ dall'altra il gas acido carbonico prodotto, 
e si vedrà che quest' acido aeriforme ha appuntino un 
peso eguale alla somma del peso del carbone e dell' os- 
sigeno destinati a formarlo . Così Lavoisier trovò , che 
ci vogliono 72 parti d' ossigeno in peso per saturarne 
28 di carbonio . 

Ne si dica che è facile ottener del gas acido car- 
bonico col far bruciar del gas idrogeno , perchè , se 
ciò avvien qualche volta , dipende dall' avere il gas 
idrogeno impiegato del carbonio in dissoluzione . Si 
può anzi, come si è già veduto, disciogliere il car- 
bonio nel gas idrogeno coli' esporlo al fuoco dello 
specchio ustorio nell'apparecchio a mercurio sotto una 
campana piena di questo fluido aeriforme . Il gas idro- 
geno estratto da una mistura di acido solforico e di 
ferro tiene in dissoluzione or più or meno del carbo- 
nio, perchè anche il ferro ne contiene or più or meno . 
Qual maraviglia perciò che Landriani abbia ottenuto 
del gas acido carbonico coli' eccitar la scintilla elet- 
trica nel gas ossìgeno per via di un conduttore di 
ferro ? • 
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517. E dunque incontnwtaliile cht il gas ùeida 

tonico "è composto di carbonio e d'ossigeno : e avremo di 
ciò la pia oompleta dimostiaiione se muamo insieme 
l'analin e la sintesi. 1.^ Fatta passare ima corrente 
di scintille elettriche attmverso óà una data quantità 
di gas acido carbonico posto sul mercurio, il gas acsido 
ai spartisce in ossigeno e in gas ossido carbonoeo: 
allora, se per meiio di una solnaion di potassa sì 
toglie l'acido sviluppatosi nella decomposisione , e si 
& passarvi la scinliUa elettrica, si vede infiammarsi 
'il lesidno, e si uniscono l^ossigeno e Fossido carb^ioeo 
per ricimipor V acido carbonico . 3.^ Quando la scin- 
tilla elettrièa attraversa una mescolania d' acido car- 
bonico e d' idrogeno, questo toglie all' acido una por- 
sione d'ossigeno e lo fr passare allo stato d' ossido 
carbonoso . 3.^ Secondo le esperienie di Davy il poias^ 
simm s' infiamma nelT acido carbonico con V ajnto dei 
calme , una parte del metaUo si o8nda,e l'altra parte 
ai nnisoe col carbone che ò precipitato • 4^^ Finalmente 
Tennant Membro della Società R. di Londra trovò il 
messo ingegnoso di effisttoare la decomposiaìon ddP 
acido carLooico. Prendasi un tubo di vetro chiuso da 
un capo 3 ricoperto d' argilla e di sabbia per evitar 
r aaion subitanea del calorico , introducendovi prima 
un poco di fosforo, e poi una piccola quantità di marmo 
spolveriisato ( è meglio se il marmo è leggermente 
calcinato ) • Quindi chiuso il tubo quad per 1' afiàtto 
per impedire che la crircolaaion dell* aria infiammi il 
fosforo e che 1' aria riscaldata nel tubo possa escime , 
1' espose a un fuoco brusco e violento . Quando il tubo 
nello spaaio di alcuni minuti divenne rosso, lo ritirò 
dal fuoco , lo lasciò laflreddare , e à spezzò . Eseo con- 
tiene una polvere nera composta dì carbone misto con 
del fosfato di calce e del fosforo unito alla calce ( fo- 
sfuro di calce ) ; il fosfato di calce poò decomfiorsi 
con la diseolunone in un acido e con la filtrazione, 
a il fosforo può separarsi con la suUunasùme , di&- 
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Jente dall' evaporazione percliè la sostanza che pi viv 
latilizza è Eolida . 11 carbone così avuto dall'acido 
carbonico somminietrato dal marmo non sembra in 
Dulia differir dal carbone de' vegetabili, e facendone 
bruciare una piccola' porzione in una storta insieme 
con del nitro si ha del nuovo acido carbonico. 

Si sa da lungo tempo jche 1' acido fosforico combi- 
nato con la calce non può decomporsi per via dello 
distillazione col carbone, pfircbè sebbene l'osÉÌgeno 
eia più fortemente attratto dal carbone che dal fosfo- 
ro, egli è intanto ritenuto nel composto da due attra- 
aioni , da quella che ha col fosforo e da quella dell' a- 
cido fosforico per la calce, dimodoché l' ossigeno noa 
può essere sviluppato senza che si superino queste due 
attrazioni ; le quali essendo più potenti di quella eh» 
il carbone ha per Y ossigeno , se il fosforo è mescolato 
con l'acido carbonico e con la calce combinata, come 
accade in quest'esperienza, dee risultarne la deconi- 
posizion dell' acido carbonico , l' ossìgeno dee unirsi 
al fosforo per formar del fosfato di calce , e il carbone 
dee restar puro. 

Spiegando i fenomeni preaentatì da quest'esperienza 
per la decomposizione dell' acido carbonico che si tro- 
va nel marmo, si provan delle difUcoltà, perchè non 
ai paragona la quantità d'acido carbonico sparita con 
quella di carbonio e d' ossigeno raccolta. Per ovviare 
al quale inconvenlenie Pearson propone la seguente 
nuova maniera di decompor l'acido carbonico { tj'or/i. 
di Fis. Novembre 1792 ) . Esponendo del carbonaio di 
potassa con del fosforo all' azione d' un fuoco molto 
forte per far divenir rossa la mistura, dopo l'espe- 
rienza il Carbone si trova libero o mescolato con del 
fosfato di potassa; ed essendo la quantità di car- 
bone e d' ossigeno che si ottiene , «juasi eguale a '(uel- 
la dell" acido carbonico che sparisce, non può più 
restare alcun dubbio sulla decomposiaion di t^uesc' tt- 
àào. , ..• . ■?■>; , ; 
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. 5l8. ^«j^ jc^^brìco . Se ri ccmibioa lo lolfo ( 9 ) eoa 
1* óMigcno noo al termine di mturaBiooe » il composto 
che ne ritolta porta il aoine d' acido solforico. Si paò 
avere in diTem maniere, p«vi«e. i.° <:on estrarlo per 
▼la di disti! larione (r) ikigli solfati di finrro, di ra- 
me, e dinnoo, pro cess o dispendiosiBsimo , poco facile 
ad esegoirri, e che dà sempre vn acido rapito imporo; 
ft.^ eoi combinare lo solfo con l'ossigeno o coocreto 
o aerifinie. Sol principio si eflbttnò la «^mbostion 
dello adfo peraMsaodel gas ossigeno in grandi pal- 
loni di TOtiOj a eoi ri son poi sostitoike grandi camere 
di legno rioopertedipioiiibo;ese ne agevola laeonK 
Imstifme mescolando ma lo solfo 7 in cnrca di nitrato 
di potassa • I vapori aridi che rìempson la camene, ri 
preripitano solle pareti, e se ne fociiita il condrnsa 
mento per messo d' nno strsto d'acqna posta sai fondo 
della camera. Qoando VmfiqaA è soflbàeatemente ina» 
prognata d'acido, ri concentra in caldajedi picmibo, 
e ri rettifica in storte di vetro per imbianchirla e met- 
isrla in commercio » Qoest' arido convementeroente 
concentrato marca 6^ all' areometro di Beanmè (283). 
519. Allordiè ri presenta V ossigeno concreto , è 
nnito ad altre sostanze che esso abbandona per com- 
fainarri con lo solfo : e così ri ottiene V acido solforico 



{q) Davy ha provato la presenza dell' idrogeno nello 
solfo 5 il qoale perciò non può ri^aardarsi come sostanza 
elementare : e intanto pensa anche che V ossigeno ne sia 
nn altro elemento, dietro ad alcune esperienze che la 
natura di quest'opera non ci permette di dettagliare . A. 

(r) Tia distillazione è un operazione con cui si cerca 
di separare per mezzo del fuoco i diversi principi dei corpi 
secondo le leggi dì lor gravità ed attrazione. A. 

(385) Avverte Chaptal, che se non giunge a questo 
ffrado è inutile nella maggior parte degli usi a cui si 
destina; e lo avrerte sui dati di rigorosi esperimenti, 
per cai vide mancare i colori ec. per la mancanza della 
wnveniente concentrarione dell'acido. 



«lidtillandò 1* acido nitrico «uUo zolfo ; 4* **"- di que- 
8t^ acido a 36° , distillate «u 2. ""^r di zolfo , danno 4 '^*- 
incirca di buon acido solforico . 

520. La natura ci presenta quasi sempre V acido 
solforico 3 combinato con differenti sostanze . Non si è 
trovato a nudo che nelle vicinanze di Siena e di Vi- 
terbo ^ presso ai bagni di S. Filippo in Italia (284)9 
sopra alcune acque minerali solfuree e in alcuni luo-^ 
ghi vulcanizzati , il che sembra indicare che risulti 
dalla combustion dello zolfo. 

521. L^ acido solforico è suscettibile di passare allo 
«tato concreto per l'abbandono del calorico, 6 anche 
di cristallizzarsi in prismi a sei piani schiacciati , teiV 
miuati in una piramide esaedra; ottenutolo sotto questA 
forma di polièdro regolare siamo indotti a concludere', 
che r acido il più concentrato si cristallizza più dif- 
ficilmente di quello che è tra i 63*^ e i 65*^ , e che il 
grado di freddo a ciò conveniente è dall' l al 3 sotto 
lo o. 

522. Quest'acido ricondotto al ^uo stato di purità 
è distinto dai seguenti caratteri : 1".^ è sotto la forma 
di un liquido senza colore è odore ^ 2.° ha una; consi- 
stenza oleaginosa che lo rende untuoso e grasso al tat«- 
to, il che gli ha fatto dare il nome improprio e taìotà 
infido di olio di vetriolo • Bei^thollet da esperienze esat-" 
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(284) Come il Sig. Vandelli riavente r a4iido iolfa:ii(i<s^ 
éciolto neir acqua nei contorni dji Siena e di Yi^rbo « 
così fu il Sig. Baldassarri che non solo V oi^servÒ a nudo 
in una grotta del monte Santamìató scavata in un^ nia^aa 
d'incrostature deposte dall'acque di 8. Filippo in To* 
scana (dalla qual grotta, soggiunge egli, alzasi di con« 
tinuo un vapore solfùreo ), ma lo trovò anche a S. AU 
bino presso Monte Puloiano , e nei lafi^hi di Travalle, 
dove vide i rami degli alberi coperti da queste concre* 
aioni di zolfo j e d'olio di vetiriolo. 



te ha conclnso , che loo parti d'acido solforico Con- 
tengono 4^ , 28 zolfo 

36 , 72 ossigeno (aSj) ; 3.° la sua gra- 

loc 5 00 
. vita specifica sta a quella dell' aci^ua : : 1840 : loco ; 
, ^° ha un sapore sì, cauetico , che brucia e distruggo 
gli organi degli animali ; 5° s' impoaseeea avidameate 
' di tutte le sostanze infianirnahili , che lo anneriscono 
e lo decompongono; 6,^ non soffi-e alterazione alcuna» 
-^fiUa lace , che egli rifrange a motivo della sua den- 
sità e della natura della sostanza combustibile da lui 
contenuta; 7° debolissima è la sua capacità per il ca- 
, ^rico 3 quantunque ciò non ostante sì possa egli far 
k glassare allo stato di vapore; 8," il gas idrogeno messo 
Lft contatto con l'acido solforico in uno stato prossimo 
I-,*I1' ignizione lo decompone, e si forma dell'acqua e 
f dell' acido solforoso : e secondo Gay-Lussac 1' acido 
p)lforico si decompone ad una temperatura elevatissi- 
Xna, e se ne ottengono due gas formati dì una misura 
ili gas acido solforoso e di una d'ossigeno; g," esposto 
che è all'aria 1' acido solforico concentrato assorbisce 
, l'acqua sospesa o discìolta nel fluido aeriforme fino Eid 
1_ aumentar della metà incirca il suo peso, assorbimento 
tanto più pronto quanto maggiore umidirà ha l'arìai 
10.° fra esso e 1' acqua esiste una forza d'attrazione' 
che fra loro due determina una viva e pronta unione, 
; accompagnata da circostanze molto curiose che richia- 
i man r attenzione del Fisico . Mescolando 4 parti d' a- 
L BÌdo solforico concentrato con 1 par(;e di ghiaccio a e, 
[ il ghiaccio passa prontamente allo stato di liquido e 



I ' (385) KUprolli dnisetriipnti risultati. 
1' Bon quelli di Ricliter e di fiucholz 4; 



i quali combinan 
,5.... BoH'o 
,7,. .. ossigeno. 
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vi SDCcede an aumento di temperatura fino a 80° R. 
E meecolando 4 parti di ghiaccio a o con una parte 
d' acido soirortco concentrato , vi succede una dimiuu- 
aion di temperatara fino a 16^ in 18° sotto lo o , 

5-27j. Per la spiegazione di questi fenomeni in ap- 
parenza contradittorj si dee considerare , che F attra- 
zione fra 1' acido solforico e il gliiaccio lia , come tutte 
le altre combinazioni, un termine di saturazione che 
esiste fra 4 parti d' acido e 1 di ghiaccio. Onde nella 
l.'' esperienza le molecole del ghiaccio e dell' acido, 
mescolati nella giusta proporzione richiesta dalla lor 
saturazione reciproca , haa dovnto contrarre 1" union la 
più intima e provare un ravvicinamento considerahi- 
liseimo , il che fa nascere lo sviluppo d' una gran dosa 
di calorico e perciò nn grand' aumento, di tempera- 
tura: e nella 2.' esperienza l'acido è saturato da — 
di ghiaccio mescolato , per il che si sviluppa una quan- 
tità di calorico sufficiente ad elevar la temperatura di 
20° sopra, lo Oi e allora questo calorico sviluppato ai 
porta tutto insieme , egualmente che il calorico circon- 
vicino, sulle l3 altre parti di ghiaccio impiegato, le 
quali si fondono per unirsi all' acido dopo il primo 
flcdicesimo che sul principio vi si è unito. Ma le l5 
parti di ghiaccio sovrabbondante alla saturazione del- 
l' acido provano ad evidenza una minor condensazione 
e perdon meno calorico, e perciò non vi fion che 18" 
di raffreddamento invece di 160° dati dal calcolo per 
le 4 parti di ghiaccio unite a 1 d'acido, nella sup- 
posizione che da queste 4 parti di ghiaccio si svilup- 
passe la stessa quantità proporzionale di calorico che 
ee ne sviluppa da 1 sola nella l." esperienza. 

524. In somma l'union dell'acido solforico con l'a- 
cqua liquida è sempre marcata da uno sviluppo di 
calore, la mescolanza che ne produce più è quella di 
4 parti d' acido e l d' acqua come per il ghiaccio , la 
temperatura s' eleva qui lino a 120° e va quasi fino 
al doppio di quella che h prodotta dal ghiaccio, e 
alcune molecole d' ac({ua gettate sopra una quantità 
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grande d' addo passano in nn tratto allo stato di Ta^ 
poro elastico. 

&25. Gas acido solforoso . Si pnò ottener l' acido sol- 
foroso col fisir bruciar dello zolfo sotto una va^a c^am- 
pana sopra V acqua » la quale si carica di questo gas 
acido a misura che si forma. Ma siccome questo pnn 
cesso oltre ad esser lento dà pochissimo acido che 
«posso è mescolato con V acido solforico , cosi gli si 
preferisce quello di decompor V acido solforico con le 
•ostarne combustibili , il più delle quali ha la pro- 
prietà di togliere air acido una parte del suo ossigeno 
e di farlo così passare allo stato d' acido solforoso . 
Al qual' oggetto posson servire tutte le sostanse ve* 
getabili e animali , sebbene si preferisce una sostania 
metallica che non ha mai V inconveniente , <K>me esse, 
di alterare il gas acido coi molti vapori e sopratutto 
con r acido carbonico da loro somministrato. Si metta 
1 parte di mercurio e H parti d' acido solforico con- 
centrato in una storta di vetro col becco immerso in 
una tinosia pnrumaUca a mercurio sotto una campana 
piena di mercurio , e si esponga la mescolanza ad un 
grado di fuoco considerabile . Quando 1" acido comin- 
cia a l)oIiirej si sviluppa un ^as permanente che scac- 
cia il mercurio contenuto nella campana per occupare 
il suo ]X>sto . Ora V acido solforico non è che zolfo sa- 
turato d'ossigeno 5 e il mercurio è una sostanza me- 
tallica combu^tihile che ad un alta temperatura ha 
qualche attrazion per T ossigeno • Ecco dunque ciò che 
accade nella suddetta esperienza : il mercurio toglie 
air acido solforico una parte del suo ossigeno 5 pas- 
sando allo stato d'ossido» e T acido solforico spogliato 
d'una parte del suo ossigeno diviene acido solforo- 
so (a86) che dal calorico con cui àì combina riceve la 



(286) Perciò <rli o«;sìdì metallici si dìpriolfrono nelF aci- 
de solforoso con facilità e senui effervescenza. 
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fluidità aeriforme ; onde il gas acido solforoso non è 
altro che una combinazion di calorico e di zolfo con 
meno ossigeno di quel che non ne bisogni per costituir 
r acido solforico , ovvero è una combinazion di calo- 
rico e di zolfo reso debolmente acido con una porzione 
d' ossigeno • Infatti i° tolgansi al gas acido solforoso 
laporzion «d^ ossigeno che gli dà T acidità e il calorico 
che gii dà la fluidità aeriforme , e si farà passare allo 
stato di vero zolfo; 2.^ espongasi il gas acido solforoso 
air aria atmosferica , e la presenza deir aria comune 
lo ridurrà allo stato d'acido solforico: come dunque 
potrebbe l' aria comune produr questa metamorfosi se 
non col somministrare al gas acido solforoso T ossige- 
no che gli «manca per diventare acido solforico? 

02,6. Il gas acido solforoso è invisibile ed elastico $ 
esala un odore di zolfo molto acre e piccante ^^ e la sua 
gravità è più che doppia di quella dell' aria atmosfe- 
rica 9 stando : : 2c6 : ice , e sta a quella dell' acqua 
distillata : : 25,3929 : 1000,0000; e 1 poli. e. di esso 
pesa 1 grano incirca , onde 1 pie. e. pesa circa 2 onc. 
e 7 grossi; uccide in breve ogni specie d'animali, an- 
che gli insetti ; estingue subito i lumi a;ccesi ed i corpi 
infiammati ; si combina con gli alcali , formando con 
essi de' sali differenti da quelli che forma V acido sol- 
forico, nella forma e nel sapore e specialmente nella 
proprietà d' esser decomposti dagli acidi i più deboli; 
si unisce all' acqua e al ghiaccio , che fa fondere a 
ragion del calorico che si sviluppa nell' atto di fissar- 
si , onde diviene acido solforoso* liquido ; cangia in 
rosso e scolora il più de' colori azzurri vegetabili , ed 
ha la proprietà di imbianchire la seta e darle del 
lustro (287) . 



(287) Si posson' usare utilmente i vapori dello zolfo 
ardente per imbianchir la lana e per levare ai vestitile 
macchie di frutta; perchè Barani crede, che lo scolora- 
mento nasca da una combinazion dell' acido con la ma- 
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" 527. Acido nitrico. L'acido nitrico quando è por* 
sì presenta sotto la foritia, di un lii^uido bianco , la coi 
gravità sta a quella dell" acqua distillata ; : l5 : lo . 
Cangia in rosso e distrugge i colori azzurri e molti 
altri colori vegetabili; ma al contatto di sostanze or- 
gaQÌzaate le brucia o imprime loro un color giallo 
secondo la sua forza ed energìa. Un de' caratteri i 
più propri ^ manif(istar la xu» presenza e che conserva 
finché la sua gravità specifica è a quella dell' acqua 
: : l3 : IO si è l'esalare un vapor bianco d'un odore 
acre e nauseante . 

ÒQ.'è. Esso non si presenta mai a nudo nella natara, 
onde per esser sempre combinato con differenti sostan- 
ze e particolarmente con la potassa , siam costretti a 
ritrarlo dalle sue combinazioni per applicarlo ai nostri 
usi. AI qnal oggetto si fa uso per lo pili dell'acido 
solforico ; poiché posto del nitrato di potassa purissimo 
in una storta tubolata situata in un liagno di sabbia 
con adattarvi un recipiente e con ben ctiiuderoe eoa 
luto tutte le giuntura, vi si versi per la bocca tubalstà 
la metà io peso d'acido solforico, e si proceda alla 
distillazione : bensì pongasi un tubo alla bocca tabu- 
lata del recipiente in modo, che esso tnfit nell'acqua 
per costringere e obbligare i vapori, e per isfoggire il 
pericolo d' un' esplosione . Tuttavia l'acido nitrico ooaì 
preparato non è mai purissimo , alterandone quasi sem- 
pre la sua pureaza la presenza dell' acido solforico « 
dell'acido muriatico ad onta di tutte le cautele per 
purificare il nitrato "Ai potassa . Perciò gli si leva l'atà* 
do solforico distillandolo nuovamente sul nitrato di 
potassa purissimo, il quale ritiene il poco d'acido 



terìa colorante. Klaproth dà pei l' soldo sol&roio i rap^ 
{{lieti «attenti 5ai 17 ■ . . . Bolfo 

47>^ • • • • ossigeao. 
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solforico che si trova nella mescolanza: si spoglia poi 
cleir acido muriatico con aldane goccio d' una dissoln* 
^ion di nitrato d'argento che precipitano* quest'acido-; 
ìndi si lascia ripdisare il liquore 9 e si decanta ciò che 
è sul deposito; dipoi si espone ad un dolce calore fin- 
che abbia perduto tutta la materia colorante e una 
certa quantità" d'acqua che V indebolisce, e così si ha 
allora l'acido nitrico in tutta la sua forza e purità. 

52g. L'acido nitrico esposto alla luce la rifrange in" 
una ragione un poco più forte della sua densità . Ma 
il calorico ben regolato dilata e volatilizza quest' aci- 
do senza fargli soffrire alterazione veruna: e sel'azion 
del calorico è brusca e forte , come quando si fa pas- 
sare quest' acido a traverso a un tubo di porcellana 
incandescente 3 l'acido si decompone , e ne risulta un 
.fluido aeriforme più puro dell'aria atmosferica in ra-' 
gion della gran quantità di gas ossigeno che entra 
nella sua composizione. Il qual" eflètto anniinzia già, 
che i principj costitiotivi dell'acido nitrico non con-" 
traggono un'unione molto stretta. . 

63o. Di più l'acido nitrico si unisce all'acqua in 
tutte le proporzioni 3 e probabilmente questa grand' at- 
trazion dell' acqua per quest' acido gli impedisce d»' 
presentarsi sotto la forma di un fluido elastico . Bensì 
1' acqua gli toglie della sua energia , e lo co$titoÌ6ce^ 
ciò che in commercio chiamasi acquaforte. 

5Zll Gas nitroso.. Appunto dall'essere i principi' co- 
stitutivi dell'acido nitrico debolmente aderenti Tuno" 
all'altro 9 dipende la gran fticilità che hanno quasi tutte'- 
le «ostanze combustibili di decomporre quest'acido to- 
gliendogli una parte dell' ossigeno che lo costituiva' 
aeido nitrico, e di farlo passare allo stato d'nn flpido 
ela^stico conosciuto sotto il nome di gas nitroso". Il det* ; 
ta glio d^' fenomeni che accompagnano questa deootn^ ' 
posizione cidarà nioHo lume^uUa natura di guest' aoi-*- 
do. Dopo aver mesoolato in una boccetta da medicine^ 
della limaturci, di rii.me di f«rro con T acido nitrii , :ì 
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r e <Io|)o aver turata \n boccetta eoo uà tornccìolo di' 
[ aagiiom , (ìnve si ailattcì un tubo di vetro il di cui capo 
[ ricurvo tii!H nella tinozza dell'apparecchio idro-pneu« 
[ inattco sotto un» campana piena di mercurio, esponete 
y la boccia al calor dolce e uniforme d' un lume acceso; 
Neir istante e con una viva effervescenza bì fa uno svi- 
luppo consideralule di gas nitroso, che per la sua leg-. 
gerezza si eleva nella parte superiore della campana, 
e il metallo si trova ridotto allo stato d'ossido. Eaa- 
miua.ndo fjuesto fluido aeriforme si trova essere invisì- 
bile, elastico, e tU una gravità un poco minore di 
quella dell'aria atmosferica. È anche nocevole aliai 
respirazione, giacche; gli animali vi periscono anchff 
più presto che nel gas azoto, perchè probabilmenta 
una porzion del gas ossigeno aspirato continuamente' 
riagli animali ai combina col gas nitroso per formar 
r acido nitrico, che tosto gli uccide : tuttavia su i varj 
iusetti che vi si immergono vi è da considerare, che 
le ranocchie e le lumache sopportan 1' azione del gaa 
nitroBO per un tempo considerabile benché finalmente 
vi mui)j)no, come infatli Priestley mettendo in questo 
gas una ranocchia la vide dihattervisi per 2 in 3' ^ e 
quindi Tiuoversi diijuando in quando per ~ d'ora, doii 
pò il qual tempo la levò senza però poterla rtcbiamara^ 
s vita; al contrario delle vespe e delle mosche, che vi' 
muoiono appena vi si sono immerse. ,.. 

53-2. È però il gas nitroso improprio anche ad ali- '' 
mentar la combustione, perchè un corpo infiammato . 
e un lume acceso subilo vi si estinguono. Pure se ìa 
una campana piena di gas nitroso ai immerge un pezao . 
di legno eecco della lunghezza di lo in 12 poi. acceso 
a un de' suoi capi, mentre la (ìamma subito vi si egtin- ' 
gue, la parte carbonosa immersa lino al fondo dellot 
campana invece di estinguersi brucia con maggior at- • 
ttvità , E probabile che nell'atto di sollevar la cam- 
pana di sopra airao^ua e di rovesciarla per immer>, . 
gerri il lame, il gas nitroso si impossessi tosto della . 
parte ossigeaata dell' aria atmosferica che è in con- 



tòtta» €oa ' essav per formare mv vafiore a>eiào che ' fa^ 
estingoere il lome pil pezzo di legao iafiamcoato. ^z 
dopo ciò r estremità carbonosa del pezzetto di legno : 
va al fondo della campana, il gas niitrosò è tuttorak; 
abbastanza puro 9 e di più questo fluido aerifonne à;- 
composto d' ossigeno 3 che sta molto debolmente uniM :; 
al. gas azoto che gli serve di base; dunque la parte' 
CiM!bonosa del pezzetto di legno ^ che non è ancora v 
estinta e che in tale stato ha una grand' attrazione ^ 
per r ossigeno , dee decomporre il gas nitroso, ìmpos^^ 
sessarsi delF ossigeno, e da questo principio ricever 
I^alimento della combustione . Questa spiegazione supr:. 
pone , che il gas azoto e il gas ossigeno ^iano gli ele^^ . 
menti del gas nitroso, supposizione che £ra poco #i 
convertirà in una verità dimostrata. 

jIl ciò si aggiunga che il gas nitroso nuoce. iKiOoriii/ 
alla vegetazione, mentre le piante ben. tosto dopo: 
esservi esposte vi periscono, perchè è probabile- eh4| 
traspirando le piante del gas ossigeno , questo combi 
uandofli col gas nitroso formi. un vapore acido cha le 
corroda. 

533. Ma è proprietà rimarchevole del gai iiiti)Ofle 
il preservare dalla putrefazione le sostante animali 
ristabilir le già putrefatte, come aeha fatto il prìioie 
1^ osservazione il Dr. Priestley^ il quale avendo messe t 
un topo morto in una campana piena digas nitro^ dav: 
lui posta vicino al fuoco per render più forte, le iétL'* 
dei!i«a alla putrefazione , ed estraendolo di B $ ' gi»mi:(r 
dopo vide con sua maraviglia che il tc^panoa 'ftirma 5 
odore akmno dì^gnfitoso I onde tefitando egli una. nnevjr^r 
esperienza prese due topi r uno, ucciso dì fresoo e T^al-f 3 
tro divenuto già floscio e imputridito! ^ che egli- pose j^. 
anì])edue in una stessa campana Midi g!as nitrese^alhi ;§ 
temperatura ordinaria nel Luglio, e. Agosto dal Iff^ • ^^ 
Dopo 25 giorni cavandogli: dalla campana gli' tr^èi; I - 
affatto privi di ^tore benché ;gli incidesse: tn fliuiiMKec; 
gbi^ iBentreilfurime meseo nelF^aria iniiii^diAtàmeèto^^^ 
oopo^ eMere ì;tete^^QMÌ«ei '«fa tòÉaioiebta:^ ttMf^p 
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^]^e del secondo già floscip e impatridito » benché 
IlOrapTé' ittolle tion;avea più alcan odor disgustoso . '; 
V J^34« Si noti cfa^ilgas nitroso se nel primo momento 
è iqi miscibile all' acqua » tenendolo Inngo tempo syl* 
y acqua comoné viene a poco a poco assorbito e dinu* 
fti^to : e io ho esposta nna ceite quantità di gas* nitroso 
all' actfna ben purgata d'aiia per mezzo dell' efaoUiuo- 
ne 9 e ho trovato che in 3 giorni ne son restati assor-- 
bitìi ^ incirca . E allora V acqua che ha assorbito dei 
il^ ' pifaroso lo ritiene fermamente e prende un gusto 
acido ; il qqal gufto però non proviene dalT essersi essa 
impregnata di gas nitroso, ma bensì probabilmente 
nasce dal vapore acido, che sempre si forma quando il 
jj^ nitroso 'è in contatto con V aria atmosferica • Ce vip 

Erantiscono le osservazioni moltiplicate di Chiglieliiip 
wley , il quale ha provato che il gas nitroso non éit 
all'acqua alcun gusto acido sensibile se non sia m 
óàfitatto o mescolato con uùa porzion d' aria atmó8{e7 
féeà Q*Prie$Uejr , Eiperienxe e osservaMioni sopra dii^iéirsi 
9Ìifmt'ii:iìàioa T. ^ App. num. $ ) • H gas nitróso nop 
è punto acido ^ e non rende punto rossi i colorì azzurri 
vegetabili , 

o35. Ma il più bello del gas nitroso è il modo con 
cui si combina dacché è in contatto con Faria atmo* 
sferica . Fate passare in una campana piena di mer* 
cario e rovesciata sulla tavoletta della tinozza idro-* 
pneumatica i parte in circa di gas nitroso e 2 d'aria 
atmosferica . I due fluidi prontamente combinansi e 
prodigiosamente diminuiscono, s'eccita un caler vivo , 
l'acqua sale nella campana, assorbisce tutti i vapori 
rossi risultati dalla combinazion de' due fluidi aerifor- 
mi, e questi vapori rossi assorbiti dall' acqua gli danno 
tutti i caratteri deli' acido nitroso . Questi fenomeni 
nascono dalla grand' attrazione, del gas nitroso perla 
base dèlia porzione respirabile dell' aria atmosferica, 
e senza dnbbio in virtù di quest' attrazione il gas ni-* 
troso s' irppossessa della parte ossigenata deir aria 
eomune.per formar quei vapori rossicci che non sono 
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clic deir acido nitroso 9 asserzione che diviene uaa- 
verità dimostrata se si considera che questi fenomeni 
son sempre più rapidi e più distinti quando V aria 
atmosferica è più pura: e dall'esperienze moltiplicate 
di Lavoisier risulta , che 4 parti di gas ossigeno ba^ 
stano per saturar completamente 7 ^ parti di gas nir 
troso , mentre per saturarne la stessa quantità ci vo-* 
gliono 16 parti d'aria atmosferica. 

Intanto la proprietà che ha Tarla comune di prò* 
durre differenti effetti secondo la 9ua purezza nella 
n^escolanza col gas nitroso 9 ha fatto nascer V idea 
che il gas nitroso potrebbe servir di pietra di para-» 
gone per conoscer la quantità di gas ossigeno che 
contien qualunque aria ; cioè si fa uso di quantità 
note di questi due gas e si osservan le quantità neces* 
sarie per la lor saturazione completa , giacche quanto 
meno d'aria comune bisogna per saturare il gas ni- 
troso ^ tanto più è pura quest'aria 9 e viceversa. Per 
valutar con maggior precisione il grado di purità o 
d' impurità dell' aria da esaminarsi , Fontana , Lan- 
driani, Magellan ec. hanno immaginato digerenti eu* 
diometri , sebbene si è aliin rilevata T infedeltà di 
questo mezzo 5 perchè 1.° è difHcilissimo 1' aver del 
gas nitroso formato costantemente nelle stesse pro- 
porzioni dei fluidi aeriformi che entran nella sua com- 
posizione , atteso che esse variano non solo secondo 
la natura delle sostanze sulle quali si decompone T aci- 
do nitrico , ma anche secondochè la dissoluzione della 
tale o tal' altra sostanza per mezzo dell' acido succede 
con maggiore o minor rapidità ; 3.° 1' acido nitrico 
che si forma discioglie maggiore o minor quantità di 
gas nitroso secondo la temperatura , la qualità dell' aria 
che si provarla grandezza dell' eudiòmetro ec. 9 cosic- 
ché la diminuzione varia in ragion della quantità più 
o meno grande di gas nitroso assorbito dall' acido ni- 
trico che si forma; 3.° importa inoltre considerare che 
r esperienze fatte con T eudiometro non hanno tutto ij 
Tantaggio di cui eravamo lusingati per la salute de^li 
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troitìiiiij'^'iiòn indìcan che la qnanHtà di gas ossigeno 
tóiiièhtito nell'aria che si esamina , eòolla c'ìnse^tià^ 
lib'idnìler qualità nocive di questo fluido aeriforme relii^ 
tivàmente iftlle altre funzioni della respirazione 5 aotiit 
la sua azion sullo stomaco 9 sulla pelle , ed in particcP 
làreXi^ui nervi: effetti tutti che si incontrano in qùàA 
tutte le altelraziotii dell' aria , e che non posson eono^ 
scersi che dall' osservazione dei Medici. \ 

^36. Ci resta ora a studiare quali son gli eleménti 
thè compongono il gas nitroso, e qui ciò che ctireitfó 
illustrerà la natura dell' acido nitrico . Prendasi nn 
tubo di vetro di 3^- di diametro con avere alla sita 
estremità superiore upa ghiera in cui è mesticato nù 
fusto di metallo terminato in due palline , una dentro 
e l'altra fuori. Riempito il tubo di mercurio s'i^niP- 
merga il suo orifizio nel mercurio di ima tinozzottà 
obbligandola ad una posizion verticale per mezzo -d'irti 
sopporto. ^Allora vi si fa passare una mescolane» dK 
gas azoto e di gas ossigeno nella ragion di 5 : 7 ^tìr 
circa 5 in modo che lo spazio occupato da questi duo 
fluidi aeriformi sia di 3 p*"'- incirca . Quindi s' introduca 
nel tubo una dissoluzione di potasea per l'altezza di 
circa 6^3 e si disponga quest'apparecchio ad una tal 
distanza dal conduttore di una forte macchina elettri- 
ca, che quando si fa giuocar la macchina, il fluido 
elettrico si slanci quasi di continuo dalla palla del 
conduttore sulla pallina esterna del tubo; e così gi 
rinnuovan le scariche finche esse non più producon 
diminnzion sensibile sul volume del gas rinchiuso, di- 
minuzione che sul principio è molto considerabile , e 
che in progresso si indebolisce. Il fenomeno si rin- 
nuova mettendo nel tubo una mescolanza dei medesimi 
gas nelle medesime proporzioni in una quantità suffi- 
ciente per rimpiazzarne la quantità assorbita. Se poi 
si stempera una striscia di carta nella dissoluzion di 
potassa , la carta bene asciutta e presentata ad un car- 
bone per accenderla senza infiammarla, brucia con 
segni di detonazione . 
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\ Qqì 8i presentan doe oggetti principali degni della 
HQfitra attenzione; 1.^ la diminuzione dei ga$ prodotta 
nella mescolanza con T intromissione della scintilla 
e^lettrica, 2.^ i segni di detonazione che dà la cartii 
stemperata nella dissoluzion di potassa , quando dopo 
averla seccata presentasi ad un carbone per aécen^ 
derla . Nella diminuzion della mescolanza dei gas nou 
veggo che un effetto prodotto dall' assorbimento dellnk 
base del gas ossigeno ^ che il gas azoto ha la proprietà 
di decomporre ad un' alta temperatura : in prova di 
che Gavendish con esperienze decisive ha mostrato 5 
^e il gas ossigeno solo e il gas azoto solo non pro- 
vano alcuna diminuzione alle scariche elettriche ; e 
. Van^Marum ha del pari osservato, che il gas azoto non 
era diminuito , che anzi crebbe di o , idd del suo vo- 
lume (quantità che perde egli il giorno dopo, e feno- 
meno che r Autore riguarda come 1' effetto d' una specie 
di dilatazione fatta dall' elettricità ) .. In quanto poi al 
gas osdgeno avea questo Fisico giudicato in principio » 
MCibe.non era punto alterato; ma dopo averlo meseo 
j^ìit medesime prove in un tubo molto più piccolo per- 
i^bè. il raggio elettrico divenisse più potente operando 
:|opra una massa minore , trovò clxe questo gas era di* 
luinuito di o , 2 sul mercurio^ e di o , l36 suir acqua. 
Benché una tale opposizione apparente d^ testimonian- 
ze sembri gettar de" dubbj sulla certezza del fatto 5 
tuttavia per distruggerli basta considerare in primo 
luogo 5 che non vi è proporzione alcuna tra questa di- 
minuzione del gas ossigeno solo e tra quella del gai 
ossigeno mescolato col gas azoto , onde , giacche è 
generalmente ammesso che il gas azoto non ne prova 
separatamente veruna ^ la differenza grandissima di un 
tale effetto appartiene ad altra causa cioè alla combi- 
nazion delle basi de' due gas: e in secondo luogo la 
diminuzion del gas ossigeno solo si spiega semplicissi- 
mamente neir esperienza di Van^Marum per mozzo 
.della caleinazion del mercurio ^ che secondo lui fu tale 
che in fine le pareti del tubo e^ran talmente coperte 
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di calce Ji mercurip, che h, traverso tli esso floO' li 
poteva vedere . In quanto poi alla diminuzione operata 
8uir acqua , coniecchè essa è golttmto tjunsi j di quellft 
osservata da questo Fisico uelle medesime circo^tanie 
col gus ofisigeno mescolato di gae azoto, td potrelibe 
attribuire alla porzion di r^uesto gasj di cui è difiicile 
privare inleramente il gas ossigenOì e che (juì bast.e- 
icLiie portare a 77- per ristahilir la coriiepondenza fra 
la causa e l'effetto. Ma iiidipendetitemeute da ciò eh e 
spetta a questa impurità ordinaria del {las ossigeno , 
vi e un' altra circostanza che non merita miuore atten- 
zione ; etl è la calcinazione che non può a meno di 
provare la so])erficie del conduttore metallico nell" in- 
terno del tubo col ripeter le scariche elettriche, cal- 
cinazione che dee neceeeariamente produrre una dimi- 
nuzione del volume del gas ossigeno rinchiudo nel 
tuho. Dunque e fuor di dubbio, che la dìminuzion del 
uiisciiglio del gas azoto e del gas ossìgeno per mezzo 
della scintilla elettrica ha per causa la combinazion 
reciproca delle basi di questi due gas ; né è men certo 
che l'acido nitrico è il risultato di questa comhina- 
Bione, come ce ne fan fede, quei segni di detonazione 
jdatì dalla carta stemperata nella dissoluzione alcaliaa 
lùlorctè preeentan ad un carbone per accenderlo , t 
j[{uali ci attestaa la presenza del nitrato di pota«Ea>: 
come infatti concepice che possa esser formato questo 
«ale se non p^ la combinaziosa della potassa, con 
F^cido nitrico? 

. 537. Dunque ecco perfettamente stabilita la produ- 
BÌoa dell'acido nitrico per. mezzo della conibinazioa 
del gas ossigeno col gas azoto ■ Ora 1* acido nitrico 
non è altro «he gas nitroso saturato d' ossigeno , poi- 
ché se nell'acido nitrico si porta del fosforo, dello 
.Bolfò« del carbone, un metallo, dello zucchero ec. , 
queste. sostanze gli tolgono una porzione d'ossigeno, 
e-ai sviluppa, del gas oitrow , col quale è facile ripro- 
durre l'acido rendendogli del gas ossigeno o indivi-, 
dualiqantQ lo|t:eK« Qteigeiio ceduto* dopo averlo se-^ 
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fmrato dalla ìbust nuova combinazione : onde il gài, 
nitroso non è che una corabinaEione di gas a«oto^4)OQ? 
meno gas ossìgeno di quello che non ne bisogni per 
«costituir r acido nitrico . Le proporsioni indicate qm^ 
«opra di gas ossigeno e di gas azoto son generalmente 
conosciute per le più favorevoli alia corabinaeion che'"^ 
produce T acido, nitrico. Ma si opera anche introdu-^ 
<^£ndo semplicemente delFaria atmosferica nel tubo 
di vetro, e facendovi passare nel modo stesso la sciiH 
tilla elettrica . Se poi invece della dissolusion di po« 
tassa si metton nel tubo alcune gocciole di infusione 
di tornasole 3 essa divien rossa ^ e il volume delFari» 
è egualmente diminuita. 

• 5,38. Ora questa belF esperienza di Gavendish e la 
teoria che ne deriva l.° getta gran lume sulla forma* 
eion delle nitriere artificiali : poiché se il nitrato di 
potassa o salpietra risulta dalla combinazion delibaci*, 
do jìitrico con la potassa , per produrre il nitrato di 
potìassa artificiale bisogna far concorrere a questa prò-- 
duzione le sostanze atte a somministrar la potassa e. 
gli elementi delF acido nitrico ; dunque giacche per. 
mezzo della putrefazione sviluppasi il gas azoto dalle 
«oi»tanze animali 9 e Tarla atmosferica somministra il 
gas ossigeno , e la potassa è .sempre il frutto della de-* 
composizionvegetabile 9 si posson formare delle nitrie- 
re artificiali col far concorrerela putrefazione animale 
con la fermentazion vegetabile, purché le sostanze.che 
souo in tale stato siano al contatto dell' aria atmosfe- 
rica : Q»^ questa Stessa esperienza ci fa concepir chia-» 
ramente la produzion dell' acido nitrico nelT atmosfera, 
e ci illumina sulla fomrazion delle aurore boreali, di ' 
cui. poi daremo una spiegazion soddisfacente. . • 

0%^,' Acido nitroso . Di qui pure è facile il rilevare 
la difFereuflja che passa fra l'acido nitrico puro e Fa- 
cido nitroso; poiché quest' ultimo ha luogo ogni qual- - 
volta bi proporzione di .questi due principj non» è quella* : 
che costitnìftce recido nitrico ,' cioè 'Ogni qualvolta ftoh ' 
vi è una combinasione di 3 parti :d>ga» azotc^'e di.7 ' 
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parti di gas ossigeno. Ma perchè una folla di ciroor 
«tenie pOBSon cangiare il rapporto deil^ ossigeno con 
Taioto, è facile il concepire l.° ohe qoest' acidòè ak 
terabilissinio e dee spesso esser più o meno colorato. « 
fomaates a.^ che in ragion della quantità d'ossigeno 
Stetagli tolta potrà essere . in molti stati diiTerenti , ock 
ininciaado da quello che è il più puro e che contieno 
il più di questo principio fino al gas nitroso che ne 
contiene più assai per esser veramente acido , 3.^ che 
•e il gas nitroso si priva desila ponion d^ ossigeno che 
ancora contiene si ridurrà allo stato di gas aaoto 9 4^^ 
che essendo molto poco considenibile V adereoaa fra 
V ossigeno e T aaoto , e la maggior parte de' corpi 
oorobostibili avendo maggior attraaion per T ossigeno 
ehe per TaKOto, l'acido nitrico, T acido nitroso e il 
gas nitroso debbon esser decomposti facilmente da oa 
gran numero di corpi. 

540. Oltre al gas nitroso,che è un vero ossido di 
in^^eno o d' aioto, perchè è composto di nitrogeno e dl^oa 
sìgeno in una dose insufficiente a dargli V acidità , eak- 
ste un fTuido aeriforme , che è parimente un ossido di 
nitrogeno ^ e che digerisce dal gas nitroso per alcune 
proprietà e per la proporzion de' principi suoi compo*» 
neoti : gli Olandesi lo chiamano ^as ossido li'asoto^ 
e gì* Inglesi ossido nitroso o ossido spassoso di niirogc^ 
no. Per averlo messa una certa dose di nitrato d*ani« 
nioniaca in una piccola storta a bagno di sabbia « dopo 
essersene fuso il sale dopo aver bollito per del tempo 
seuEa dar gas, la storta ?iene a riempirsi di un va- 
por lùanco che presto sparisce ; ed è allora che in co- 
pia se ne sviluppa il gas «che può mettersi in più vo» 
sciche. Lo sviluppo scemando a gradi cessa alla fine 
senaa che resti cosa alcuna nella storta . Questo ga^ 
ha un sapore luccherino , che sì conserra per del tem- 
po. È sì melltico, che alcuni alla terza inspirarione 
restan basiti , e altri provano dei lunghi stoniimcnti 
che terminano in uno scoppio di risa. Dispan dopo 
aver messo un uccello in un largo Taso pieno di qoe* 



ato ftaido clastico i Jbenchè nel primo ìstantemon enxx^ 
gesse ia lui alcun male, poco dopò gli videicbiiides 
gli occhi e lasciara cader dolcemente sa una parte 
come «e si fbfise addormentato: resagli Taria. libeeé 
si rimise da se stesso in piedi senza però cercar di 
colare :. e un^ ora dopo sottoposto ad una più lung» 
prova 9 lo ritirò senza aver più moto e senza potergli 
in modo alcuno render la vita . 

541. Gns acido nairialico (288) . Questo fluido aeri-* 
forme si sviluppa allorché sul muriato di soda si versi 
deir acido solforico concentrato, mentre ali or si pre* 
senta alla soda una- sostanza che ha per essa magv 
gior* attrazione di quel che non ne ha per V acido mu- 
riatico: perciò la soda dee abbandonar l'acido mu<» 
riatico per combinarsi con T acido solforico , e forfnate 
lo zolfato di soda; onde resta libero T acido muria* 
tico, e comecché è volatilissimo, si sviluppa sotto 
forma di gas.- 

542. Questo gas non può esser raccolto suir ac^qua | 
«he prontamente T assorbisce* Nella campana pièna 
di mercurio che ha servito a raccogliere il gas acido 
, muriatico , fate passare un po' d' acqua , che per :iii 
«uà leggerezza respetti va si porterà alla superficie, del 
mercurio . K acqna subito assorbisce il gas acido mu? 
natico, il mercurio risale verso Paltò della campana ^ 
e il liquore che 4bì trova al di sopra del mercurio e l'aci- 
do muriatico liquida, perchè nel discioglierloracqiai^ 
gli dà eia sua forma e la sua densità . £d è chiaro eh9 
V acido muriatico allo «tato di gas ha assai maggiof 
forza ed energìa di quando è disciolto dall' acqua 3 per» 
che in questo caso resta in pi^rte soddisfatta la ten* 
denza alla combinazione dell' acida, e perchè' l' attra- 
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(288) T7 acido muriatico è generalmente conosciuta 
sotto il nome d* acida marino , o dì spirito di sale. Si\usa 
per lo più di ihescalare $. 6 di muriato di soda, $*.;4 
à'^acidb solforico, e ff. 2 d'acqua : cjuèìlo che Ìì?i coiii- 
mércìo ha un «dolor giallo pallido.' •- ' •' ^^ " '-* 
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sioni ecemaDO a misura che si avanzano ver^o il lor 
termine di saturazione . 

543- Dunque i' acido muriatico gassoso dee pro- 
dur quasi gli Etessi fenomeni e presentare gli ete^i 
segai d' acidità dell' acido muriatico liquido benché in 
un grado differente d' energia: cioè essi lianno la pro- 
prietà di tingere in rosso i colori azzurri de' vegeta- 
bili e di formare do' fumi o vapori bianchi nella lor 
mescolanza con r aria atmosferica, prodotti dalla com- 
binazion del gas acido muriatico con 1' umidità del- 
l' aria, onde non sono essi sensibili sulle alte monta- 
gne dove r aria è asciuttissima . 

544- O*"* 1-° il gas acido muriatico è più leggie- 
ro (289) dell'aria atmosferica nella proporzione di 
173 j : lOO; Q,." ha un odore penetrantissimo, e se il 
calore lo rarefa e aumenta prodigiosamente la sua 
elasticità., la luce da lui rifratta fortemente non l'al- 
tera sensibilmenie ; 3.'' non è decomposto quando si 
fa. passare per mezzo al carbone acceso*, /^° uccide 
euhito gli animali che vi s'immergono; estìngue 1» 
Hamma delle candele benché sul principio l" ingran- 
disca e dia al suo disco un color verde e tendente 
air azzurro ; 5° è sì caustico che brucia la pelle , e 
spesso vi cagiona delle vive punture -, 6.° discioglie la 
canfora, 7." s'impadronisce avidamente dell'acqua so- 
vrabbondante del solfato d'allumina, che riduce in 
polvere; 8° fa fondere il ghiaccio così presto come 
se si gettasse nel fuoco; 9.° analmente si combina coq 
totti gli alcali, e forma con essi dei sali differenti 
Mcondo la base alcalina che gli è unita. ■ 



(389) O piò pesante ; perchè secondo Fontana la gravità 
speoifica del fias acido muriatico rispetto all'aria è : : 
lt6S>8 : l| e Kirwan la trova anche 2 volto più pesante; 
dell'aria : 1 poli. oub. di esso ad una pressione e tempe- 
ratura inedia pesa quasi l erano. Notate lo stesso an- 
«he »t $. 547 deir A. 



545. Finora non son d** accordo i Fisici «olla na- 
tura del gas acido muriatico. Secondo Tlienard e Gay- 
Lussac quest^ acido contiene deir acqua per ^ del suo 
peflo, la qual' acqua rinchiude una dose sufficiente 
d^ ossigeno per ossidare il metallo che T acido può 
disciogliere . E Davy poco fa pensava , che T acqua è 
essenziale air esistenza di quest' acido , il quale ne 
contiene \ del suo peso . Or' ora vedremo i motivi che 
lo hanno fatto cangiar d'opinione (290). 

546. Gcts muriatico ossigenato o ossi-muriatico . Que- 
sto non è altro che il gas acido muriatico ma satu- 
rato d' ossigeno . 1.° Mettete in una storta 2 **°: diossido 
nero di manganese in polvere, e versatevi sopra circ^ 
4^^^' d'acido muriatico liquido 9 e fate riscaldar la 
storta sopra un fornello dopo aver adattato al suo 
orifizio un tubo ricurvo che tuffi nella tinozza pneur 
mato-chimica sotto una campana piena d' acqua. Nella 
storta si eccita una viva fermentazione , e si sviluppa 
un fluido aeriforme che va ad empir la campana de- 
stinata a riceverlo • Questo appunto è il gas acido mu- 
riatico ossigenato chiamato da Schede acido marino 
de/logisticato . a.° Mescolate insieme 175 parti di mu- 
riato di soda, 4^ d'ossido di manganese, 80 d'a- 
cqua , e 80 d' acido solforico : e a questa mescolansKa 
rinchiusa in una storta tubulata applicando un calor. 
dolce, si viene a sviluppare come nel processo ante- 
cedente il gas muriatico ossigenato • Dove è bene 06< 
servare che anch' esso resta assorbito prontamente 
dall'acqua fredda, e però T acqua della tinozza dove 
si riceve deve essere scaldata a circa 90^ G.; con ]la 
qual precauzione il gas può restare in contatto con 
r acqua finche ce ne serviamo ; uè si può usare V ap- 



(2gip) Invano si credè d'aver trovato tutto quando 
si asserì la formazion dell' acido muriatico col fluido gal- 
vanico, giacché una tal formazione è illuiporla e proviene 
dal tubo di vetro di cui si fu uso, come recentemente 
lo ha dimostrato Davy con le più esatte esperienza. 
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parecchio ft mercnriOj pcrcliè il gne vi esercita EOpra 
un'azioue potente. 

547. Il gas ocirJo muriatico ossigenato esala nn 
oriore fetiiio e piccaute , ha un color giallo capo , im- 
piccolisce e fa. flivenir rossi la fiamma delle candele 
neaza. estinguerla, eri è più leggiero dell'aria comu- 
ntì nella proporzione di 247 : 100; e condotto ad una 
temperatura di 4° prende lo stato li'^uido, proprietà 
per cui è stato da alcuni classato fifa i vapori e non 
fra i gas . 

548- Se ad una boccia piena dì questo gas si for- 
ma un inviluppo di neve o di ghiaccio, alla superfìcie 
forma esso una concrezion solida di color giallogaolo 
la quale con le sue mmiiìcRzioni rnssomiglia al ghiac- 
cio che si deposita quando gela sulla superficie de' mat- 
toni. Un caler dolce di 9° in lo"^ C basta per trasfor- 
mar questa crosta in un li<pii'lo oleaginoso giallognolo , 
il quale si converte in gas appena che si eleva, la 
temperatura . 

549. Il gas hinriatico ossigenato è assorbito len- 
tamente dall' acqua se riposa sulla sua superlicte *, e n« 
V rapido l'assorbimento se il gas viene agitato . L' ap- 
parecchio di Woulf, in cui le boccie sono attorniate 
da una mescolanza frigida, offre un mezzo facile per 
saturar di questo gas una certa «(uantità d'acqua, seb- 
Jiene non si conosca precisamente il volume del gas 
che l'acqua è suscettibile d'assorbire. Berthollet 
vuole ch« 1000 grammi d' acqua alla temperatura di 
6^ C. prendano 1073 grammi di gas e acquistino un 
peso specifico di ]oo3. 

550. Dalton e Gay-Lussac hanno quasi coafcem- 
(loraneamente osservato un fenomeno singolare , pro- 
dotto dalla mescolanza del gas muriatico ossigenato 
e del gas idrogeno: cioè quando essi son mescolati in 
egual volume, vi auccede infìammaaione alla tempe- 
ratura di 125°; al buio la mescolanza non resta dò- 
composta, ma detona alla luce del sole , cosa che mo- 
stra la grand' influenza che ha la luce sulle nembioa- 
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luoni oliiiniche. Si presenta lo iteaeo fenomeno se si 
nieecolino in egual volume del gas idrogeno, del gaa 
oliofaceute e del gas muriatico ossigenato . 

5)1. La maggior parfe de' metalli bruciano spon- 
taneamente nel gas muriatico ossigenato; e quelli che 
eon molto malleabili, come l' oro e l'argento, possoa 
esser gettati in questo gas sotto forma di foglie Eot- 
tiliseime , e gli altri debbon ridursi allo stato di lima- 
tura finissima. Oltredichè bruciano con attività mag. 
giore e spandono una luce più viva i metalli che fa- 
cilmente si ossidano. La proporsion la più favorevole 
a questa combustione è cima ^o grammi di ciascun 
metallo per 65.5 centim. cub. dì gas. 

5.53. Anche il fosforo vi prende fuoco e vi bru- 
cia con attività, ma non così lo zolfo, il quale fissato 
che sia al capo di un tubo di vetro, ed immerso ìq 
questo gas, s'ossida e vi sì liquefa, 

553. Qaeì che è più , il gas muriatico ossigenato 
distrugge interamente i colori azzurri vegetabili, e ri- 
t^Dce a bianco i drappi tinti, il siroppo dì viole, i 
fiori ec. : infatti dopo aver empito di questo gas una 
campana di vetro disposta per riceverlo sulla tavo- 
letta della tinozza pneumato-chimica fatevi passare 
uà mazzetto di viole mammole, le quali nel momento re- 
stano scolorite con tal prontezza , che pare eRservìsi 
sostituito con un gioco di mano un mazzetto di fiori 
bianchi. Questa proprietà de) gas acido muriatico os- 
fiigeoato dì distruggere ì colori ha fatto ai Fisici ap- 
plicarlo air imbianchimento delle tele e de' cotoni; al 
qual' effetto si passa il cotone in una liacia debolmente 
alcalina , sì fa bollire , poi si torce il drappo e sì fa 
temperare nell'acqua saturata dì gas muriatico ossi- 
genato; deve usarsi l'attenzione d'agitare il drappo 
e di torcerlo , lavandolo in seguito in molt' acqua per 
togliergli r odore di cui resta impregnato . Si è ancbe^ 
impiegato questo mezzo per imbianchir la carta e le 
vecchie stampe, che così acquistano un bianco can- 
dido; l'iochioatro «cdinario sparisce per l'azione dì 
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questa sostanza g^sisoa^j ma nulla soffre V 
.degli stampatori (291). 

554- Ma poi si decompone a poco a poco per il 
contatto della luce , che gli toglie una parte del soo 
ossìgeno ; e si decompone on poco al di sotto del rosso 
per mezzo delF acqua . A sentimento di Thenaid e Gay- 
Lnssac il gas muriatico ossigenato pesa 2 ? 47 V^^ ^^' 
V acido 9 e <X)ntiene del gas ossigenato per la metà del 
sao volume 9 e T acido muriatico che rinchiude ritiene 
tutta r acqua che può formare • 

555. Non è molto che si consideraTa general- 
niente T acido muriatico come un composto di una 
certa base con T acqua, e Tossi-muriatico come on 
composto di questa stessa base con l'ossigeno. Xlavy 
pure era di tale opinione, da lui ora abbandonata 
snir appoggio delle nuove esperienze; poiché riguar- 
da r ossi-muriatico come un corpo semplice o almeno 
come una baae ihdecomposta , e riguarda V acido mu- 
riatico come un composto di questa base con T idro^ 
geno . Infatti 1.^ non possiam procurarci V acido mn^ 
riatico dal gas ossi-muriatico senza la presenza del- 
l' idrogeno o di qualche corpo che Io somministri; dal 
che nasce che il carbone scaldato a bianco nel gas 
ossi-muriatico non vi produce alcun cangiamento . 
3.*^ Quando il gas ossi-muriatico si combiaa con i me- 
talli o altre sostanze ossidabili , esaminandone il ri- 
sultato non si può provare che abbia egli sommini- 
strato dcir ossigeno al corpo combustibile . Davy 
neir esaminare attentamente il composto che risulta 
dair azion del gas ossi-muriatico sullo stagno , si è 
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(291) E nulla soffre 1* inchiostro della China. A que- 
sto proposito il Signor Floriano Caldani ( Traduz, di 
Chapial. T. L p. 3c6. N. a.) riflette, che Fabbroni q 
Malacarne nsaron l'acido muriatico ossìjrenato per 1' im-» 
bianchimento delle vecchie stampe e della carta stain« 
pata, con felice successo anchs in grande « 
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«Convinto clietntto il gas viene assorbito dal metallo, 
<]uando secondo la teoria generale , là soluzione es- 
sendo sempre preceduta dair ossidazion di un metal- 
lo , dovea aspettarsi di trovar nel nuovo composto un 
ossido di stagno: 3.° il potassium brucia spontanea- 
mente nel gas ossi-muriatico senza che possa dimo-^ 
strarsi una formazion d'acqua; e quando è in gran 
quantità^ non può infiammarsi senza F ajuto del ca- 
lore ; e nel fondere il potassium ne restano spezzati i 
vasi per la violenza della combustione : 4-^ l' ossi- 
muriatico ne' suoi rapporti elettrici fa le funzioni stesse 
deir ossigeno ; in tutte le analisi de' suoi composti per 
inezzo deir elettricità galvanica, egli si sviluppa al 
polo positivo 5 e r idrogeno al polo negativo . Davy si 
mostra portato a riguardarlo non come un acido ma 
piuttosto come una specie di principio acidificante, 
e propojie di chiamarlo dorino o gas dorico a te-f 
nore della voce greca j^Awpo^ che ne designerebbe il 
colore . Il tempo e l' esperienza confermeranno o di- 
struggeranno quest'ipotesi ingegnosa, la quale non 
può realizzarsi senza fare un attentato contro la teo- 
ria di Lavoisier (292), 

556, Ga^ muriatico soyrossigenato • Nel riscJildar 
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(292) Questo f&8 ossi-muriatioo , che al par dell'ossi- 
geno è un fluido elastico permanente, ha un color verde 
giMlliccio, un odore spiaoentissimos non è respirabile» 
sostiene la combustione di tutti i corpi comuni infiam- 
mabili fuori del carbone, è solubile ia circa la mqti dfel 
suo volume d* acqua, e la sua soluzione nell'acqua di-* 
strugge i colori vegetabili* La sua gravità specinoa sta 
a quella dell'aria : : 24677 : icooo. Se in un matraooiò 
pieno di dorino iutroduoete dell' arsenico .0 del rame , 
questo vi pi«ende fuoco spontaneamea-ta . Si ottiene poi. 
il clorino col riscaldare insieme una mescolanza di 8pi« 
rito di sale o acido muriatico p di maqgan^e {DaQjr^ 
Chimica Agraria lez II , che a giorni h per veder la pub*. 
blica luce mercè lo cure del aostro .Cbiaù^Q ,P«^ Ant^^ 
Silo Targioul Tozzett;). 

Tom. //. ^l . 
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(lri> che. coatenera la prima meàcolAnsa si trovò co- 
perta dì una crosta quarKosn, e la inescolaiiza era 
considerabil mente gonfiata senza però che apparisce 
alcun cangiamento negli altri due vasi. Ma 12 ore 
dopo la spugna sospesa al di sopra della seconda me- 
scolanza era pur carica di una polvere bianca senza 
cUe (piella della terza mostrasse il più tenue indizio 
di quarzo anche dopo molti giorni. Dal die si rileva 
che la sostanza terrosa precipitata per il contatto del 
gas acido fluorico e dell' ac<{ua non è altro, che una 
porzion del vetro che è attaccata e veramente disciolta 
dall'acido aeriforme, Qual maraviglia dunque che 
queito gli 3 corroda e fori il vetro, e che Priestley 
fosse obbligato a scanso di tale inconveniente ad im- 
piegare per le sue esperienze bottiglie di vetro gros- 
sisimo? La qual proprietà che ha il gas acido duori- 
co di corrodere il vetro ha fatto immaginare 1' ìdcì- 
der sul vetro per mezzo di quest'acido, come si in- 
cide sul rame per mezzo dell'acido nitrico. 

5^9. 1." Il gas acido Huorico disciolto nell'acqua 
forma l'acido fliiorico liquido, che ha un odore ed ana 
causticità fortissima quando F acqua, ne è saturata . 
a.° Esala no odor penetrante più vivo di quello del 
gas acido muriatico. 3.° Estingue subito le candele 
accese., e uccìde gli animali che vi s'immergono. 
4-° È si grande la sua causticità , che fa rossa la pelle 
per poco che sia esposta per qualche tempo al euo 
«oatatto . 5° E fìnalniente V aria atmosferica torba la 
sua trasparensa e lo cangia in un vapore hìanco in 
ragion dell'acqua che contiene . L'acido tlnorìco che 
non si era potato decomporre per mezzo del carbone , 
ba ceduto all'asione potente del potassium; e ne ri- 
volta ohe esso è composto d' ana base combustitnle e 
di ossigeno (393) . 



'■' (99?) n prìneipio, Aoorieo o fmmtno ò prorato esser 
d4Mitai.<lalPf^p^a«|iw di «al» oa BÌaoiii eomposti per 
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LIBRO IX. 



DI ALCUIHI FENOMENI SPETTANTI ALLE NUOVE TEORIE 

GlX SPIEGATE. 



. C A P. 1 

Della combìistione . 



È 



i impossibile concepir chiaramente ciò che è la 
combustione prima d' averne studiati i fenomeni e de- 
terminata la causa che gli produce ; {)erciò riuniremo 
alcuni principjs i quali non sono che incontrastabili 
risultati dei fatti e delF eeperiense , sparsi ne' capitoli 
precedenti . 

56o. I. In ogni combustione vi è assorbimento della base 
(lei gas ossigeno . Abbiam già veduto ( $. 4^1 ... . 4^5 ) 
che bruciando dello zolfo , del fosforo , del carbone ec^ 
nel gas ossigeno puro la base di questo fluido aerifor- 
me è totalmente assorbita, e che quando la combu- 
stione ha luogo nell'aria atmosferica, resta assorbita 
la base del solo gas ossigeno , mentre il gas azoto che 



mezzo del otorino e dalla sua trasposizione da luogo a 
luogo nel tentativo fatto per fissarlo : quindi è che sem- 
pre si combina con i vasi di oui si fa uso o li corrode 9 
ond'è che niun Vaso può contenerlo nel di lui stato di- 
purezza. E si può avere combinato con r'idrojij^eno ap- • 
plicando il calore ad una mistura di spato fliiore e d'a- 
cido solforico: nel quale stato è un acido composto molto 
intenso, che combinato con l* acqua divien pia denso t 
od è più dell'acqua pesante (^Dav/ l. ^. } : ' 
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forma ì j dell' aria coniuue noti t^of&e alcoaa altem- 
sione (294) . 

ì. vero Iiensì che certe combustioni e'operaao eeoza 
il coucorso apparente del gas oesigeno. 1/ Tali sono 
l'ofiMilazion de' metalli per mezzo degli acidi, la ri- 
dozion degli oseidi metallici per mezzo del carbone, 
la combuEtion dello solfo j del fosforo , del carbone ec. 
per mezzo dell' acido nìtrico. Senza dubbio in tali casi 
non vi è gas ompeno: ma l'ossigeno concreto eeieCe 
in uno de' corpi di cui ei fa la mescolanza , ed e la 
combucitione dovuta al pa^aggio dell'ossigeno, più o 
meno solido, dal corpo che lo contiene io quello che 
ne è privo . Co$ì cLe sccatle mai quando in od teuo 
cbinso eì mescola un metallo con un acido? L'oesigeoo 
solido che forma una parte costitutiva dell' acido . La 
#iaggior' Bttrazioue per il metallo che per la base 
dell'acido; dumjne il metallo dee impadronirsi del- 
l' ossigeno ^ e in virtù di ^jucit' asforbimento il me- 
tallo brucia e si ossida , a.° Jiè debbon tacersi certe 
esperienze de* Chimici d' Ameterdaui ripetute da Vao- 
Hons , le quali tendono a provare che un miscugli^ 
di rome e di solfo s'infiamma nel momento della Tor- 
fDasion dello solfo per messo del fuoco , e brucia 
eoli' ìetCEsa attività nel gas azoto, idrogeno., acido 
carbonico ec Kosa sospetto di presenza d' oEsigeno o 
concreto o aeriforme . BTa queet' esperienze ripetute d» 
molti Chimici e il loro risultato ci certificano della 



(S94) Qual maraviglia perciò cte le grandrcombustioni 
non sncvedano che al contattp dell'aria atnioslèrica' £s5« 
aontìen pure -^ d' ossì^fdo da som mi Distrarsi anche per 
la oombustiooei la quale diviene Uolo più rapida quaoto 
piò rapida appunto è U cooihioatioB dell' oesìmcao ; e 
qscsta vìea delermiaata «ecoado la nalora ed a^nìiì dd 
. eoatbttstibìle con esso dalla waniorc o minore Icmpe. 
Tatara a cnì si porta il MHnbustibile : onde le differt-OM 
elle suno &a ì cvmbustibili naacon* prìacipalatcnle dalla 
diverta rapidità con cui essi asBorbuooit |1' ossigt:«o « 
dalla divena qnaatità ohe ■« •tsadtisaMia . 
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■otidità de' principe j su cui 8Ì fonda la teorìa deliri 
coiitliuetione. Poiché i." lo zolfo contiene dell'ac'jiias 
]a di cui decomposizione ha potuto eominÌnÌEtrar l'oa- 
sileno aeceasario alla combuetione ; 1° lo Kolfo può 
riguardarsi come un ossido; 3." i lolfuri contengo» mì- 
nur dose di calorico degli elementi isolati che entrano 
nella lor composizione, onde la produzion d'un sol- 
furo è marcata da uno sviluppo di calorico. 

56i, II. // resiiiuo della combustione è sempre pia 
pesante del corpo sfesso prima d'esser bruciato. Infatti 
C loo di piombo danno per la combustione ff. ilo 
d' ossido : Io zolfo dà più acido solforico in peso dopo 
la Kua combustione di i[uello che non pesava egli stes- 
so . Né si dica che esìston delle sostanze, come gli 
olj , r etere ec. , a cui la combustione toglie una gran 
parte del loro peso ; poiché è certo che i corpi cora- 
huatìhìli la di cui materia infìamniabile è volatile , 
pcrdon molto del loro peso per mezzo della combu- 
etione . Ma questa perdita in realtà è apparente, come 
se ne convince chìun(|ue riBetta, che ciò che resta fisso 
dopo la combustione non è il solo residuo del corpo 
combustibile, e che tutti i corpi combustibili che go- 
dono d' una gran volatilità, si cangiano per la com- 
bustione in fluidi aeriformi che prontamente si dissi- 
pano . Tali son l'etere e T alcool, che brucia» quasi 
sempre senza lasciar nei vasi che gli rioclùudono in- 
dizio alcuno di loro esistenza . Dal che non concla- 
dìamo già che essi si sianoaunientati; ma solo provano 
una specie di metamorfosi, e. la materia volatile che - 
ne è il frutto si spande subito nel!' atmosfera ■ Ciò à . 
tanto vero che se in qualunque modo si riunisce questo 
prodotto, si trova che ha più peso di quel che non no 
avea il corpo combustibile. E noi bruciando in vasi 
cltiusi una nota dose d'alcool abbiamo ottenuto per 
prodotto di ([uesta combinazione una quantità d'acqua 
di un peso maggior del- peso dell' alcool consumato 1, 
lo stesso è della cenere che resta dopo la combustion 
4el legno , giacch« «ssa aon è il vero rvsiduo d^U» 
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combustione rie' vt-jiettifiili, [««rie del t]aale ei è diMt- 
pato nell'aria; perchè una porzione cljf non è elaca 
interamente bruciata cosi ituisceU filigfjine, e un'altra 
ee n"è volata nell'atmosfera, vi «i è cumlensata in 
acqua , o vi ha dopoeto de' fluidi aeriformi di tliffe- 
rentc natura. Dunque ei dee riguardar come principio 
incontrastabile , che 1' aumento in peso ha luogo in 
tutti i corpi combustibili che bruciano. 

562, lU. L' aumento di peso che avr/uista il corpo bru- 
cialo, è eguale al peso ilei gas ossigeno aasorbilo . Quando 
il residuo della combustione è fisso, è facile il con- 
vincerai di questo principio. Lavoisier con esperienze 
esattissime ha dimostrato, che se *.i opera la caiciiui- 
dione o 1' oesidazion de' metalli , o sotto campane di ve- 
tro o in vasi chiusi , in quantità note d' aria , la parts 
ossigenata dell' aria atmosferica è aesorbita nella caici- 
aazione, e che Ìl metallo ossidato acquieta tanta peso 
quanto ne perde 1' aria atmosferica per i'oasidazion 
del metallo. 

Vi è anche assorbimento totale del gas ossìgeno o 
piuttosto dell' ossigeno che forma la siiii base, nella 
coinbuslione del foslbru, e il peso dell'acido fosforico 
che si ottiene si trova a rigore eguale al peso del 
fosfòro, con più quello del gas ossigeno impiegato nella 
combustione. Se i risultati della combustione son vo- 
latili, è pili diiHcile conoscerne il peso e contestare se 
ìl suo aomento è in ragion della quantità d' aria as- 
sorbita . Fare quando la 'Combustione sì fa sotto le 
' campane' e ei raccolgono tutti ì prodotti , si trova sem- 
pre che r aumento del peso è in un rapporto esatto e 
rigoroso col gas ossigeno assorbito . 

363. IV. Jn ogni combuitione vi è svìììippo di calorico 
« di luce.. Spieghiamo- questo princìpio. Quando la 
combustione si fa per il contatto dell' aria, il corpo 
che brucia ha maggior' attrazione per la base del gas 
ossigeno di quello che questa base non uè ha per il 
calorico, iu virtù della quale attrazione questa base 
ù-fiesa« si t!oml>inacol corpo ignéecente; onde abboo- 



dona il calorico j e il calorico divenuto libero produce 
dei calore 9 e cerca di combinarsi colle sostanze che 
incontra nel suo passaggio . Che se s' opera la comba- 
stione senza il concorso dell' aria ^ l' ossigeno che pro- 
duce questo fenomeno, non resta fuso in fluido aeri- 
forme dal calorico e dalla luce 9 ne vi è quasi sviluppo 
di questi fluidi; onde per lo più tali combustioni si 
fanno senza fiamma > e il calore prodotto non è mài 
considerabile . 

564. Dopo questi principj è facile il formarsi un' 
idea chiara di ciò che dee intendersi per combustibilità 
o infiammabilità i cioè corpi combustibili son quelli che 
han la proprietà di decomporre il gas ossigeno 9 e di 
levar la sua base al calorico e alla luce che gli erano 
uniti (295) . Dunque la combustibilità de' corpi au- 
menta in ragion cleir attrazion che essi hanno per 
questa base , e la combustione consiste nell' union del- 
l' ossigeno col corpo combustibile . £ a misura che si 
opera quest' unione , si separan dall' ossigeno la luce 
e il calorico ^ che compariscon sotto la forma di calore 



(295) I combustìbili noti sono il carbonio , l'idrogeno, 
il fosforo» lo zolfo, ed i 87 o 58 metalli finora scoperti 
secondo Davy : i due primi esistono combinati nella le- 
gna» olio 9 cera , alcool , eteri, e in tutti i corpi resinosi 
e adiposi . Lo stesso calorico e luce che si manifestano 
nel colpo deir acciarino con la selce son prodotti dall' a* 
ria vitale atmosferica: giacché in Pavia si è visto, che 
dentro la macchina pneumatica a proporzione che eHrae- 
vasi l'aria le scintille eran minori di numero e di mole, 
cosicché infine non vedovasi che un certo lustro rossic- 
cio; dove poi introdotta Paria, tornava la viva scintil- 
lazione di prima : e mi rammento d' aver letto che un 
areonauta ael i8o3 elevato ad una grand' altezza sul suo 
pallon volante con una buona lente di6P^^* di diametro 
tardò per 2' ad accender l' esca ai raggi solari, appunto 
perchè ad una ffrand' altezza ]' aria è più rara, e questa 
vi sprigiona minor dose di calorico : il conservarsi per- 
petue le nevi sugli alti monti sotto la stessa equinoziale 
ijtascer po<^ speoialment« da questa medesima causa eo. 



e di lace aeneibile . Vi sono de' corpi combustibili dia 
sviluppando Itiatamente il calorico e la luce non danno 
itruciando che del calore , altri al contrario svilup 
' pando rapidamente questi Guidigli fan comparire sot- 
to forma di luce i<ra.villante e di calore ardente . la 
.certe combustioni operate alt' aria , i corpi combusti- 
bili attraggoo l' ossigeno con la maggior fnciiità; altri 
eeigono per combinarsi coir ossigeno una temperatura 
I talora molto elevata , che sembra favorir l' attrazion 
del corpo combustibile per questa base. (Questa teoria 
I dà gran lume per tutti i feaumeni che accumpagnan 
I Ja combustione : fa vedere il perchè un corpo cessa 
[ A' esser combustibile dacché è appien soddisfatta 1» 
I «aa attrazion per 1' ossigeno , e il perchè ritorna com- 
I bustibile dacché gli è stato tolto l'ossigeno da un al- 
I tro corpo che ha maggior attrazione per (fueeto prio- 
' cipio ; Epiega nel modo il più facile l' aumento del peso 
I del corpo bruciato, il suo cangiamento di stato, il 
meiitiismo dell'aria atmosferica dopo la combustione > 
la fiamma : il calore e la rarefazione , che hanno luo- 
I go in ogni combustione fatta per il concorso dell' aria . 
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Della respirazione . 



I amino- m 



565. Jua respirazione è un atto per cui noi aspiri»- 
tno e quindi espiriamo una porzione della massa d'aria 
in cui viviamo- Se gli antichi filosoli han tentato dì 
spiegar questo fenomeno con ipotesi più o meno bril- 
lanti, le scoperte moderne posson sole illuminarci ss ' 
4juesta funzione importante del corpo umano con 1» 
ecorta dei seguenti principi ■ ' 

566. I. Gli animali non posson fiVere senta il soc 
corso dell'aria aimosjerica . Questa verità è general- 
mente conosciuta . 

567. II. L' aria atmosferica è un miscuglio di dut 



soslanae distinte, ossigeno e aeolo , fluidificale dal calo- 
rico . È etato ciò diinoelrato nel parlare delle proprietà 
chimiche dell" aria atmosferica ( §. Sgo e eegg. ) 

568. IJI- La proprietà che ha l'aria dì scriiire alla 
respirazione non è dovuta che alla parte ossigenata del- 
l' aria atmosferica . Poiché T aria atmosferica è un mi- 
scuglio di gaB azoto e di gas oesigeno ( §, untec ), e 
il gas azoto è improprio alla respirazione ( ^. 4l<^ )» 
la lacoltà che ha 1' aria di servire a questa funzione 
del rorpo umanOj non è dovuta che alla parte ossige- 
nata dell' aria atmosferica . 

569. IV. L'acqua è composta delle basi del gas idro~ 
geno e del gas ossigeno ( §, 466 ) . 

570. V. Si forma dell' acqua n eli' allo della respira- 
aione . Lavoisier mise un porco d' india in una cam- 
pana piena il' aria atmosferica e roversciata sul mer- 
curio , raccolse il gas acido carhonico che si formò nel 
tempo dell'operazione, e dopo aver determinato 1» 
quantità di gas ossigeno che entrava nella sua com- 
posizione , vide che non formava che i i incirca del 
Volume dell'aria che era stata consumata. Conclude 
perciò questo Fisico a E dunque evidente che indi- 
pendentemente dalla porzione del gas ossigeno che è 
stata convertita in gas acido carbonico, una porzione 
di quello che è entrato nei polmoni non ne è escitti 
fuori nello stato aeriforme; onde nella respirazione 
accade una di queste due cose, o che una porzione 
di gas ossigeno si unisce col sangue, o che sì combina 
con una porzione d'idrogeno performar dell'acqua u. 
<Juest° ultima opinione è preferibile per i seguenti mo- 
tivi . È noto da gran tempo, che il sangue nella sua 
circolazione prova un cangiamento considerabile di 
colore ) e che quando passa nelle vene capillari prende 
un color livido e cupo, il quale ai rischiara e diviene 
di un bel rosso vermiglio nell'ottraversare i polmoni. 
Cigna e Priestley i primi osservarono, che esponendo 
il «sangue venoso e l'tìrterioso al gas ossigeno e al gas 
idrogeno n aveva l' istesao efl^tto : e Seguiu ripetendo 
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qnest" esperienae , vide ohe il Muigoe arterioso nMMD 
« ooatatto col gas idrogeno assorbisce questo fluido , 
e prende il.oolor livido e cupo del sangue venoeo ; nielli- 
tré intanto questi' ultimo messo a contatto col gas os- 
sigeno lo converte in parte in gas acido carbonico 9 e 
allora acquista il color vermiglio del sangue arterioso. 
Il Dr. Priestley ha trovato^ che si hanno gli efietti me- 
desimi quand'anche fira il sangue» ed i gas s^ interpone 
una vescica sottile • 

L^esperienae pure del Dr. Hamilton son molto €Mni- 
candenti . Fece egli tre allacciature alla vena jugnlare 
d* un gatto 5 e avendo estrMto il sangue compreso fira 
due di queste allacciature vi introdusse del gas idro- 
geno, e ve lo ritenne chiudendo V aperturaper cm ve 
P aveva introdotto . Sciogliendo allora V allacoiatnra 
di meaio 9 il sangue compreso fra essa e la tersa » che 
si trovò a contatto col gas idrogeno 9 dopo un' ora avea 
preso un color quasi cupo al par dell'inchiostro . Nel 
tempo stesso gli fece due allacciature alla vena cmrar 
le 9 e vi intercettòt quasi per un* ora la stessa quantità 
di sangue. come neU' esperieuBa antecedente ^ e dopo 
averlo estratto non lo trovò così cupo in colore come 
il primo . Le quali esperienze mostrano , che il san* 
gue arterioso prova nelle vene capillari lo stesso can- 
giamento di colore di quando è esposto al gas idro- 
geno . Dal che può concludersi insieme con Lavoisier 
e Grawford, che 1.^ il cangiar che fa di colore il san- 
gue arterioso nelle vene dipende dal combinarsi che 
fa con una nuova quantità d^ idrogeno ; 2.° nel passare 
il sangue venoso per i polmoni riprende un color ver- 
miglio, perchè cede al gas ossigeno una porzion del 
suo idrogeno; 3.^ nell'atto della respirazione una por- 
zion del gas ossigeno ricevuto nei polmoni si combina 
col gas idrogeno sviluppato dal sangue, e forma del- 
l' acqua. Ed è vano T objettaie che il gas idrogeno 
ed ossigeno si combinano sol quando lor si presenta 
un corpo infiammato: poiché L'esperienze di Berthollet 
provano 9 che T idrogeno sul punto di iluidiiicarà (o^ 
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il che è lo steaeo 3 rpiamlo ? idrogeno non ha che po- 
chissima aderenza col corpo al quale è combinato ) 
è capace di unirsi col gas ossigeno alla temperatura 
ordinaria dell' atmosfera ; nella qual circostanza è 
chiaro che la combinazion dell' ossìgeno e dell' idro- 
geno non è Gontradetta dall' attrazion del calorico per 
r idrogeno 9 perchè le materie animali non contengono 
del gas idrogeno ma soltanto dell' idrogeno . 

571. VI. Neil' inspìraziofte una gran parte delV ossi^ 
geno che entra nella composizion dell* arim atmosferica si 
cangia ne* nostri polmoni in gas acido carbonico . Se in- 
fatti si fa passare il gas che esce da' polmoni a tra- 
verso l'acqua di calce 9 questa intorbidisce; e se si 
riceve a traverso la tintura di tornasole j questa divien 
rossa; e se ad essa si sostituisce Falcali puro 9 questo 
diviene efièrvescente . £ qui non si dica , che V assenza 
del carbonio ne' polmoni dovrebbe impedire la for- 
mazion del gas acido carbcmico: poiché tutto il gas 
idrogeno ricavato dalle materie animali tiene in dis- 
soluzione del carbonio; onde mentre una porzion del 
gas ossigeno ricevuto nei polmoni si combina in parte 
coir idrogeno sviluppato dal sangue per formar del- 
l' acqua ^ il carbonio tenuto in dissoluzione dall' idro- 
geno si combina con un'isiltra parte del gas ossigeno 
per formare il gas acido carbonico . Dove si consideri 
che se le molecole del carbonio non fosser divise per 
questo stato di dissoluzione nell' idrogeno , non po- 
trebber combinarsi colla base del gas ossigeno che 
alla temperatura di i5o^ R. (296) . , 



(296; Halley aveva già detto, che un uomo in generale 
in 1' consuma 1 g^illon d' aria ( = 4 pinte parig. » = 4 bot- 
tiglie comuni ) : indi Lavoisier disse , ohe la quantità me- 
dia di gas ossigeno consumata in i^'- da uno e l pie. cub. 
( zz 1728 poU. cub. ) . Ma le penose ed esatte esperienze 
di Seguin gli mostrarono, che egli l^ ne consumava a 
digiuno t2io poli. cub. a una temperatura dr 26° R. e 
poli. eub. i344 alla temperatura di 12^; 2/" nel tempo 
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&f%, 0» qoestì principj si conoltide » dfie il IbiM- 

nmio deU» reapirasiòne ha per causa la decomjiod*- 



della digestione M èòAstomava iSoo; 5.* nell^ aUare na 
mso di 9. li allUltests di 6l9 pie. in iS' ne eoasamava 
800 polle onb. ( ossia 8200 poli, eub.in 1^ ) a' dicano t 
e nella digestione 4600. Di più si è fatto vedere 9 ohe 




.464), ne segue, ohe la respirasione toglie al sangue 
m 24®'^- oiroa ono.a d'idrogeno e oiroa j?. 2 di carbonio : 
perdita ohe in noi si ripara dalla digestione , la quale 
permesso " '* * ' * ^ ' *' ^^ -' 

gne r 
fbsser 

un. primario prinqipie del sangue ; e però V ossigeno per 
essere allora nei saagoe in troppa quantità rapporto al 
carbonio e all' idrogeno t altererebbe la massa tutta de! 
sangue col renderlo insieme più rosso 9 lo riscalderebbe 
e lo aocenderebbe . Dal che s'intende 1.® perchè un'aria 
stessa a tenore delle esperienze di Uales dopo un certo 
numero di inspirazioni e di espirazioni non è più inspi- 
rabile senza provar sofFooazioni asmatiche ec. : 2.*^ perchè 
tanto si sofFre nel chiudersi in tempo di viaggio subito 
dopo il pranzo dentro una carrozza , ove si tengano alzati 
i cristalli : 3.* perchè 1' uomo può vivere sotto tutte la 
zone , giacché ne' climi freddi ove V aria è più densa , ad 
ogni respirazione ne respira una maggior dose , cioè V aria 
si combina più col sangue con svilupparsene maggior co- 
pia di calore in rindenniszamento della perdita che egli 
prova per parte dell'aria frigida ambiente; e accade il 
contrario ne' climi caldi, ove si respira in minor dose 
l'aria per esservi dilatata, che perciò contiene in se mi- 
nor calorico in libertà: 4*^ perchè cresca in nói il calore 
dopo la digestione inoltrata , giacché per il cibo e la 
bevanda si accelera in noi la circolazione del sangue 
crescendo le forze vitali, e divien più viva la respira* 
tione; come infatti in un gran freddo si sente meno la 
sensazione del freddo se si prende un nutrimento in solidi 
a in liquidi jin po' maggiore del nutrimento ordinario. 
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zionedi una parte del gas ossìgeiso che noi aspiriamo) 
e da questa decomposizione risultano P ossigeno che 
ne è la base, e il calorico che dà a questa base la 
fluidità a'eriforme : e quest'ossigeno si combina in parte 
coir idrogeno sviluppato dal sangue per formar del- 
l' acqua , e in parte col carbonio tenuto in dissoluzione 
dair idrogeno per formar del gas acido carbonico . 
E il calorico che diviene? Nel capitolo che segue si 
troverà la soluzion di questo problema • 

GAP. m. 

Del calore animale. 

573. Li e belle esperienze del Dr. Crawfbrd sul ca- 
lore non ci lascian dubitare 9 che il gas ossigeno con* 
tenga nna gran quantità di calorico i onde neir atto 
della respirazione , mentre la base del gas ossigeno sì 
combina in parte coir idrogeno sviluppato dal sangue 
per formar deir acqua e in parte col carbonio tenuto 
in dissoluzione dall' idrogeno per formar dell' acido 
carbonico 9 si sviluppa anche il calorico in abbondane 
za , Una porzion di questo calorico abbandonato dalla 
base del gas ossigeno è impiegata a dare all' acido 
carbonico la fluidità aeriforme , e l' altra porzione pas- 
sa nel sangue per dargli il grado opportuno di calore 
e di fluidità . E a questo passaggio del calorico ap- 
punto noi dobbiamo V indennizzamento delle perdite 
di questo fluido 3 che non cessiam di provare per parte 
dell' atmosfera e de' corpi circonvicini . Se questa spie- 
gazion del fenomeno del calore animale è stata in 
principio proposta come un semplice sospetto 9 è stato 
questo dipoi realizzato da molti fatti e da esperienze 
decisive 9 il di cui risultato ci fa limitare alle due se- 
guenti osservazioni principali. 

574* !• ^^ natura non vi sono, altri animali caldi fuori 
di quelli che respirano abitualmente > 



5j5. H. ^fra jfK amimati che respìramò 
quetti C&0 hanno polmtùmi pia consùlenMU rigmndn JL 
laro voimne hanno aneom una pia éUa tempemfm^m'm 

5^6* Queste due oMervmooi hanfrano per provan» 
che il calore Mnmsle dipende dalla dèeomponsìeBe 
del gas osaigeiio nei polmoni e dal passaggio del ca- 
lorico nel sangue . Ma come mai la tempeiatnra d' ogm 
individuo poò ella mantenersi al medesimo grado dal 
centro fino alle estremità ? Sopra questa qnestìÒBie ini* 
portante han gettato molto lume i travagli di Segoia. 
Al qua! oggetto bisogna qui richiamare ciò che ai ^ 
stabilito al $• 296 : cioè abbìam veduto che per de- 
vare del medesimo numero di gradi la tempenlnra 
di due corpi eterogenei eguali in massa bisogna quasi 
sempre comunicar loro quantità diseguali di calorico; 
per esprimer la qual difierema si è usata V espressione 
» capamtà de* corpi por ammtMere ii eaiorieo Jiraìe Utmo 
moteeole 9 Se per es. due corpi eguali in massa liaaaa 
una temperatura di lo^, e se per elevarli ad una tem- 
peratura di 40^ Insogna comunicare all'uno una qnai^ 
tifa di calorico doppia di quella che bisogna' comu- 
nicare air altro, diciamo che la capacità del primo 
£ta a quella del secondo da lo^ fino a 40^ : : 52 : 1 ; 
Ciìsicchè la capacità d'un corpo per ammettere il calorico 
fra le sue molecole è una misura indicante la ipsantità 
di calorico che bisogna comunicargli comparativamente a 
éfuella che bisogna comunicare ad un altro corpo eguale 
in massa e che ha la stessa temperatura, per elevargli 
ambedue al medesimo numero di gradi . In tal modo il 
Dr. Grawford ha dimostrato , che la capacità del ^ngae 
arterioso sta a qaella del venoso quasi : : il ,5 : 10; 
cioè se per elevare la temperatura di 8. 1 di sangue 
arterioso dallo o del termometro fino a 3o° bisogna 
comunicargli una quantità di calorico rappresentata 
dal n.^ 1 1 f 5 , bisognerà per produrre lo stesso eiletto 
in &. 1 di sangue venoso non comunicargli che una 
quantità di calorico rappresentata dal n.^ 10 . Con 
questi principe si spiega facilmente la permanenaa 



fiemperatirra quasi costante , che si osserva in tutte Je 
j>arti dei nostro sistema. 

577. L'attrazion dell'idrogeno carbonato per l'os- 
sigeno essendo più forte delie attrazioni riunite del- 
l' ossigeno per il calorico e dell' idrogeno carbonato 
per il sangue , il gas ossigeno si decompone neir in- 
spirazione, e alloni abbandona una parte di suo cailo-^ 
rico che si unisce al sangue , la di cui capacità si trova 
aumentata per la perdita di una porzione del suo idro- 
geno carbonato; ma il sangue arterioso » circolando in 
seguito 3 riceve dal sistema che è sempre in uno stato 
più o meno putrescente 3 una certa quantità d'idrogeno 
carbonato , e in questo cangiamento la sua capacità 
trovandosi scemata, abbandona una porzion del calo- 
rico che aveva assorbito ne' polmoni . Questo calorico 
si riporta allora sugli umori circonvicini , ed elevarla 
lor temperatura in una maniera quasi uniforme. Perciò 
al cangiamento del sangue venoso in arterioso e quin^ 
di del sangue arterioso in venoso 9 dobbiamo attribuir 
la permanenza di temperatura quasi costante che si 
osserva in tutte le parti del nostro distema . 

578. Seguin ha esteso più in là le conseguenze, che 
si posson tirare da questi priacip7. I brividi, dice 
egli j che si provano nel metter della febbre , son pre-^ 
ceduti da uno stato di languore, da un sentiménto di 
debolezza, e da una dimihuzione nella foi'za di con- 
trazion del cuore e delle arterie; ed essendo in questa 
circostanza il polso più debole dell' ordinario , scema 
la quantità di sangue che passa nei polmoni in no 
dato tempo : dunque vi è meno gas ossigeno decK>uw 
posto , e però meno calorico comunicato a tutto il si-** 
«tema* Ma bentosto si forma uno spasmo alla super- 
ficie della pelle ^ il sangue si pòrta al cuore in abbon* 
danza , le contrazioni son più fcequenti , la circolazione 
s'accelera, la quantità di gas ossigeno decomposto si 
trova aumentata , e la comunicazione del calorico m> 
tjjtto il sistema segue lo ^esso rapporto . 



Nulle febliri pulriile , segue questo FìsicO- biaogim 
HJiclie aggiungere all'accelerazione della circolazione 
e «Iella re8|:)ìraKÌo[ie lu etato putrescente del Gitteuiiij 
per cui si aumenfn la doee d' idrogeno carbonato che 
per l'ordiuario contiene il sangue venoso; e per questa 
ragione è probabile , cbe la temperatura del tx»rpo 
umano non sia mai più elevata che in qaesta. specie 
dì febbre. Ed è ben t'osgenare, cbe se qualche esosa 
particolare non sceniasae questo grand" aumento di 
teinperatara , V animale perirebbe prontaraente ; ma 
r evaporaiion rapida e la coneiderabii coeaooìcaBiaoe 
di una c*^rta quantità di calorico all'aria ambiente, 
aoa due niesxi impiegati dalla natura con successo per 
impedire un tale accidente . 

Oltredichè I^roisier ha cre<hito trovare nella cania 
stessa r origiae del calore prodotto da un moto rio- 
leoto. Quando «fa, egli dic«, un e»rcizìo TÌol«oto, 
quando sì porta un gtoeso pe«o . quando «i skIs ne 
nH>DTe ee. ee. la rìrcoiauooe del sangoe viene accelr- 
rata , e in on dato tempo ne pa««a per i polmami una 
maggior itose ; daa>|ae yì è una maggior massi di gMa 
ossigeoo dt-coiHpivt':i. e p«r<> un loaggiore svilappo dì 
calorico the n ccaainio al saagoe 

Ma quanto pòù aedBC^Btì iith te àmt nltiaiw spìe^a- 
noMÌ, tanto pia canto cner Aere an I^àco saigg» eos- 
treto»cnglìop»rM,o l «oddlaf» wi pi*a»wadig»lÌgM>. 
Etse infatti ripagano mpva fatti cortiastati da Lamé- 
thwie f il qnale dice- ( Giocaafe dì Fìàca àti Genn» » 
1791- ff. aft. ) c&e 1.° fa nspiruiDiw è spcw» péà 
prvcipMatn an brÌTÌdì delle Miltn Mteraùtteatà die 
■elio «eac» aalaraie- ; 2." fa mptraaMae »» « pÌK ar- 
calafata 'pa™^ à prava il eaìtNre pnidokt» ^kOa SA- 
Wv • ^ qaakhii —rifai a vioteot», di qBeIl« tbxf ìft 
«fa adì» stato nakaralr . li Fìsìro c^e Ten&Iie«& 1 




GAP. IV. 
Della Vcgetasione , 

a^f). Lia vegetazione è un fenomeno, che contiets 
nella forniazìone , crescenza e perfezione di tulli i 
corpi della natura conosciuti sotto il uome di vegeta- 
Bili. La vita, e la crescenza sono ì caratteri principali 
di qnesti esseri organizzati fissati alla superlicie della 
terra; e solo diftsriscono dagli animali nel non aver 
né mofo né scnHibilità, e dai minerali nell' esser nu- 
triti per incorporazione o interno ricevimento ( inius- 
siiscepfì'n ) e nel preparare o elaborare i sughi deetinati 
al loro accrescimento. 

5So. Gli Antichi credevano generalmente, che la 
terra in cui vegetan le piante foBse il loc nutrimento 
fn.vorito, e che ella per se stessa contribuisse alla for- 
mazton della loro sostanza ■ Ma le esperienze di Vanhel- 
mont e di Boyle dissiparon tali errori funesti: poiché 
il primo avendo piantato un salcio del peso di ff. ;>* 
in una cassetta coperta con una lastra di stagno eoa 
entro ff. loo di terra innaffiata sempre con ai^qua pu- 
rissima , trovò che nello spazio di 5 anni 1' albertì 
cresciuto vigorosamente pesava 9- 170 senza che il pesa ' 
della terra avesse perduto più di 2 once ; e il secondo 
avendo seminato del seme di zucca in una terra fatta 
seccare in forno con sempre inafliarla con acqaa pu- 
rissima, ne ebbe una zucca del peso di 3. 3 e un'al- 
tra di 9- 1^5 senza che la terra avesse sensibilmentt) 
perduto del suo peso. Ed Eller racconta ( Mem. del- 
l' Accad. di Berlino, 174*^- ) ^^*' avendo messo im senio 
di citriolo in circa S. 16 di terru , alla fin dell' autun- 
no n'ebbe due citrioli del peso { pesati con la pianta) 
di 9- 34, e che avendo bruciato tutto avfìan lasciala 
B once e alcuni grani di cenere, e che la terra àff- 
Beccata come sopra, non invera perduto che mezz* (^qx 



ciii . Bonnet ebbe fiori odorosi e fratti squisiti col far 
vegetar le piante nel musco amettato. E giornalmente 
veHiaino allevar delle piante bulbose , egualmente che 
quelle che soo della specie delle gramigne , in boccio 
o io aottocoppe dove non si tiene che dell' acqua . Dal 
che si conclude, che non è la terra T alimento favo- 
rito de' vegetabili, che anzi non è essa necessari» alla 
vegetaaione, e ohe non influisce sulla prodanìon delle 
piante se non in quanlo essa serve per dir cosi di spa- 
gna onde conservare alle lor radici la freschezza e 
r umidità convenienti alla vegetazione. 

58l. Se danijne è vero chela terra non somministra 
alle pianto la materia del loro accrescimento, deblion 
riceverla principalmente dall' acqua e dall'aria am- 
biente. Se tutti i Fisici son da gran tempo d'accordo 
au quest'articolo, la Chimica moderna ci fa conoscere 
il modo con cui questi due fluidi contribuiscono alla 
produzion de' principi costitutivi de' vegetabili. Per 
comprendere tutta questa influenza è necessario consi- 
derare , che nella decomposizione de' vegetabili alla 
distillazione si ha sempre del gas acido carbonico che 
non vi era tutto fi'nnido; mi'te il riirl'onio fa parte 
degli elementi di tutti i vegetabili . Similmente ognna 
m che r olio abbonda nel regno vegetabile ; onde an- 
che l' idrogeno è an prìnoipio costitutivo de' vegetabili, 
giacche è dimostrato a rigore esser' egli ona parte es- 
senziale deirolio. Di piò M maggior parte de' vegeta- 
bili ba ancora on acido determinato indipendente da 
qnello che essi prodpcono qnando si eetrae con la stor- 
ta ; onde contengono dell* ossigeno che è il principio 
acitlificaate . Alcnne piante poi , come il crocifero^ dan- 
no, alla distillazione, dell'ammoniaca; onde allora 
ene hanno necessariamente dell' azoto , come dimostre- 
remo. Dunque il carbonio, T idrogeno e V ossigeno 
aoBO i tre elementi die. prìoctpslmeate compongono' 
tutti i vegetabili , e 1* aioto wm conviene che ad alcnne 
jaante privilegiate. 

583. Ora come poò «Tvcraite che l' acqua e l' aria 



3^1 
concorrano alla formazione di questi prodotti? Setieljier 
pretende che nell'atto della vegetasiione le piante ri- 
cevano il carbonio dal gas acido oarbonico ; di cui nop 
Bon mai per Tintero sprovviete V aria e l'actjiia che le 
circondano : prendono esse 1* idrogeno dall' acqua clie 
esse han la proprietà di decomporre , come ÌI gHS acide 
carbonico: e la decomposizione dell' acrjua eonunini- 
rtra lina quantità coueiderabile d'ossigeno, die sempre 
le circonda ; finalmente l' azoto che fa parte costituente 
di alcune piante, vien loro eonuministrato dalla putre- 
fazione delle sostanze animali, che si trovan mescolate 
colla terra su cui gon fissate le piante . Ma in quali cir- 
costanze le piani e che vegetano han la proprietà dì 
decomporre l' acqua e il gas acido carbonico ? Vediani 
r esperienza di Senebier ea cui egli fonda la sua opi- 
nione . E ormai stabilito dall' esperienze moltiplici del 
Dr. Ingenhouz e di molti altri Fisici , che le piante dif-. 
fondon nell' atmosfera una quantità considerabile di ga» 
ossigeno : proprietà clie convien loro soltanto allora 
quando sono esposte alla luce e al contatto de" raggi' 
solari. Dun'que la luce solare ha una grand' influeiiza 
sulla decomposizione dell'acqua per mezzo delle pian- 
te che vegetano . È dessa che , mentre le piante s' impa- 
droniscon dell' idrogeno dell' acqua , ne attrae potente- 
mente l'ossigeno, si combina con questa sostanza , gli 
dà la fluidità aeriforme, e cosi facilita la sua evasione 
neir atmosfera per riparare le perdite che fa provare 
alla purezza dell' aria atmosferica Ja respirazione degli 
animali. Né si può dubitar di ([uesta verità se ai riflet- 
te 5 che 1,° r acqua è la sola sostanza che soinminifetrar 
possa ai vegetabili l' idrogeno che entra nella Inr com- 
posizione ; a.'* i piselli sTÌluppano del gas iilrogeno 
neir atto dell» germinazione secondo le osservazioni 
di Senebier e di Huber; 3.'^ le piante rendon molto 
meno d'acqua per 1' evaporazione di quello che non 
ne succhiano con le loro radici, come mostrano l'espe- 
flienze di Senebier; 4-° l'ombra cangia iiiteramente la 
proprietà ch« hanno le piante di puriiicar J,' atmoafeia ^ 
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Esse non danno che del gas acido carbonico quatid* 
Bon prive del contatto delJa luce •, la fjual priviiziotie 
|>oiie ostacolo alla decompoeiziuiie deli' uci|ua j che 
Testa allora assorbita interamente dalle piante , lo 
.^nali diventano bianclie, smorte , e etentate, e con- 
tengono molto meno di materia colorata, combusti- 
bile o oleosa di f[uelle clie son colpite dalla luce del 
■ole (t). 

583. Senebier pensa che il gas acido carbonico è 
anclie decomposto dalla luce solare nell' atto della 
Vegetazione , e che a (juesta decomposizione si deve 
in gran parte il gas ossigeno tramandato dalle piante 
nell'atmosfera. Ed ecco l'esperienze le più concio- 
denti in favor della sua opinione . Egli caricò racfjna 
i di gas aeido carbonico in diverse proporzioni, e pose 
' in quest' acqua delle toglie , che espose al sole . l'ece 
( lo stesso coir acqua comune, e coli' acqua spogliata 
' 'J)er via d' eh u Hi zio ne di tutta l'aria da essa contenu- 
ta. Le foglie esposte nell' acqua bollita al sole non 
diedero punt'aria, quelle che vi furon messe nell' a- 
, equa comune somministrarono una piccola quantità 
■ d'aria : e tutte (|uelle che vi furono esposte nell' acqua 
r più o meno carica di ga£ acido carbonico , ne lascia- 
f rono scappare assai più. Anzi ^^enebier per dare allo 
f me prove maggior forza e vigore cercò, se l'acqua 
l* carica di gas acido carbonico che avea favorito tuia 
f ti gran produzion di gas ossigeno in una giornata, prò- 
' durrebhelo etess'eflttto nel giorno seguente; ma trovù 
Fche il poter di quest' acqua era molto scemato j e eh» 
P. andava a perdersi affatto se si continuava ad espor 
^ delle foglie al sole in quest' acijua medesima; che al 



(/) Hu ber ha osservata che nell'oscuro 1(! piante espo- 
ste ad una corrente d' aria son divenute verdi: e Sencbier 
iittrihuisce lo stento delle piante alla decomposizione del- 
l' uoido carbonico che errli ammette nelle piante, ed ap- 
plica gli stessi principi alla spie^ntiiino della maturiti 
dei flutti, y. la sua Fisiologia vegetabile. A> 



^ 
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&at era ridotta allo stato d° acqua bollita per la per- 
dita del eQO gas acido carbonico . Stabilì poi più proa- 
tamcnte il fatto medesinio con sopprimere rioHuenz» 
dell'acqua atmosferica galle foglie, mescolandola con 
una ijuautità d' acqua di calce satHcìente a togliere tutto 
il gas acido carbonico, o facendola solamente bollire: 
allora le foglie eeposte al gole non produenero più giui 
ossigeno come prima, e intanto rese a quest'acqua la 
sua primiera proprietà come pure all' acqua IioUita» 
introducendovi a poco a poco o tutto in una volta una 
certa quantità di gas acido carbonico. Tali esperienze 
presentano tre oggetti da coiisiderarai nel recipiente 
pieno d' acqua atmosferica quando vi si e posto una fo^ 
glia al sole , cioè 1" acqua , il gas acido carbonico , e la 
foglia. L' acqua non è la sorgente di tutto questo gas 
ossigeno 3 perchè le foglie non dan quasi gas ossigeno 
al sole nell'acqua distillata o nella ben bollita ;noa 
lo è la foglia , percJiè nel caso surriferito le fogli© 
non danno punt' aria . Dunque poiobè bisogna dar 1' e- 
sclusiva a queste due sostanze , perchè non possono' 
essere la causa del gas ossigeno raccolto quando si 
espongon le foglie sotto l'acqua aerea al sole, biso- 
gna dire che il gas acido carbonico contenuto in que- 
et' acqua è verisimilmente la causa produttrice di questo 
gas ossigeno. Le quali prove prendon maggior forza 
se si riflette sull' esperienza seguente del medesimo 
Fisico, cioè foglie di lampone private d'aria colla ' 
tromba pneumatica, sotto 1' ac()ua bollita, e quindi 
passate sotto un recipiente pieno d'acqua aerea senza 
easere state a contatto coli' aria comune, han dato cir- 
ca l6 volte più di gas ossigeno di quel che non ne 
aveva estratto d'aria la tromba nel vuoto. Dunque 
giaccbè queste foglie prive d'aria danno al sole del 
gas ossigeno nell' acqua aerea , ne risulta che il gaa 
ossigeno dee essere stato prodotto dal gas acido (^t- 
bo'iico. contenuto nell'acrjua. 

584. Dulie quali esperienze Senebier trae i seguentr 
«orollarj : 1." il gas ossigeno prodotto dalle fo^e ci^f 
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se sotto l' acqaa aerea al sole, è senza dubbio preparato 
o e/ifiornfo flii loro, percbè 1' acfOii aerea esposta enla 
al sole eoltoun recipiente che ella nKidesima chiude, 
non dà. punraria; a.'' il gas arido carbonico essendo 
composto d'ossigeno e di carbonio l>en si vede come 
può produrre il gas ossigeno somministrato dalle Io- 
glie 'esposte ai-sole nell' ac([ua aerea, ^(ueat' effètto « 
dovnto alla luce che si combina coli' ossìgeno , egual- 
mente che al calorico con cui essa ha molti segni di 
raseumiglinnza . Dall'altro lato il-cnrhonio che ha poca 
Bttrnzion per la luce, si fisca nella pianta per com- 
binarsi «on lei e così formare gli oli -. 1^ rèsine ec. 

585. Bla qual' è la sorgente da cui le piante che 
Tegetano all'aria libera, posson trarre il gas acido 
caritonico? Pare che vi ai introduca per disotto nul- 
r acqua per mezzo delle radici che lo succhiano col 
sugo che vi sale , e che lo rilevino dalle rugiade e 
nebbie che si depositano sulle foglie . Quelle ac<iue 
ebe le ricovrano, s' impossessano allora della piccola 
rjuantitii di gas acido carbonico contenuto nell'atmo- 
sfera; e le foglie lo decompongono coli' aiuto della 
luce. Pare che l'esperienze di Senebier e di Morozzo 
per dar peso a questa congettura si riuniscano a sta- 
bilire 5 che la rugiada e le nebbie contengono del go» 
acido carbonico . 

-586. Da quanto si è detto si conclude facilmente, 
ehe l'acqua e il gas acido carìjonico son decomposti 
nell'atto della vegetazione, e che l'idrogeno deir.i- 
cqua e il carbonio del gas acido passa nella pianta 
con una certa quantità d'ossigeno per formare i suoi 
principi costitutivi, mentrechè il resto dell'ossigeno 
^nidificato dal calorico e dalla luce fugge nell'atmo- 
«fen» , 

Ma l'acqua e l'aria non sono i soli flttidi che coti- 
co^fono alla vegetazione delle piante : in seguito ve- 
dremo che il fluido elettrico, e fors' anche il fluido 
mn;:nf?tico , hanno la loro azione ia qnest' impurtant* 
fenomeno. 
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C A P. V. 

Detta fermentasione . 

J./opo av^re spiegato il fenomeno della vegetazion 
delle piante ci resta a cercar la causa delle altera- 
zioni che esse provailo nelle diverse circostanze , le 
quali nascono dal fenomeno detto fermentazione , di 
cui ci danno una sufficiente spiegazione le moderne 
«coperte. 

587. La fermentazione è un movimento spontaneo 
che s' eccita in un vegetabile e che ne cangia total- 
mente, le proprietà. Un tal movimento è proprio dei 
fluidi de' corpi organizzati, e le sote sostanze elaborate 
dal principio della vita vegetabile o animale ne son 
suscettibili . . ^ 

Si distinguon tre specie di fermentazione , la vinosa , 
la putrida , e l' acetosa , delle quali in poche parole 
farem vedere qnali sono i fenomeni particolari che le 
distinguoxio . 

588. I.a Ninno ignora V arte di far il vino e in ge- 
nerale tutti i liquori fermentati ; cioè si mette V uva 
in un tino ^ si espone a un calore di più di 10° R. si 
pigia 9 si pesta 9 si agita , e si allunga con acqua il 
mosto che ne proviene se non ha l'opportuna fluidità: 
allora vi si eiccita una fermentazione rapida, che va 
aumentando progressivamente . Quando ha acquistato 
il suo più alto grado d' attività», si produce secondo 
Rozier un calore di circa 18^ , e sempre si sviluppa 
una quantità considerabile di gas acido carbonico 9 che 
forma sulla superficie del tino uno strato facile a di- 
stinguersi dall^ aria . Il sugo dell' uva o il mosto , di 
dolce e di zuccherino che era 9 si cangia per tale ope- 
razione in un liquor vinoso, che non .contien più zuc- 
chero, e da cui ài può estrarre colla distillazione un 
li<j[uor^ injSamwahiltt QÌmm^tif spirito di vino^ il qua! 
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liquore per essere un produtt* della t'eruieotaziuiMì 
d' una materia qualunque zuccherina , è stato da' Chi, 
I mici inodorai chiiLmato col nume arabo più geoeralQ 
di alcool . 

E qui hanno i Fisioi molto questionato per sapere 

«e giovi o no lo spicciolar Tuva. Sulla qua] questiona 

ci sembra dover dire , che è inutile lo spicciolarla 

I quando è giunta al più alto grado di maturità, giac 

' elle essa è allora molto carica di materia zuccherosa* 

. e il raspo col principio amaro che in se cuQtiene m 

tempera allor la dolcezza. 
' Si svina poi (|uaado si eon calmati tutti i fenomeoì 
I della fermentazione , quando 8Ì è abbiLssata la massa , 
ee u'è beo sviluppato il colore, il liquore è chiaro j 
1 ed è cessato il calore : e allora il vino si mette nell* 
[ botti, dove prova una seconda fermentazione insenfii^ 
I Itile, vi divien chiaro, si completa la combinazioB 
de' principi , e con maggior forza ed energìa si sTÌ« 
luppaao il gusto e l'odore. 
I I 5S9. Per render spumanti i vini se ne arresta la 
I fermentazione, jjerchè cosi si impedisce l'evasion del 
I gas acido carbonico , che per così dire è imprigionato 
I nei liquore, il quale dalla di lui presenza riceve la 
[ proprietà, di spumare. , 

' 590. Da (]uanto si è detto risulta, che l'alcool e il 
I gas acido carbonico sooo i due prodotti della fermen- 
tazione vinosa, la formazion de" quali nasce dalia do-t 
composizione della sostanza vegetabile o zuccherina» 
Per ben intender ciò bisogna rammentarsi ciò che at>- 
biam detto di sopra (§. 58i in fine), cioè che l'idro- 
[ geno , il carbonio e l' ossigeno sono ì princìpj costitn- 
1 tivi dei vegetabili . Ora Lavoisier pensa che questi 
tMntengono i tre detti elementi in uno stato d'equili- 
brio ; laonde la fermentazione distruggendo T attrazioa 
reciproca dì questi tre princìpj ne distrugge il riposo 
e 1'- equilibrio, e rotto l'equilibrio si fonuan nuove' 
combinazioni : cioè una poraion d' ossigeno s'unisce a 
una porzion di carbonio per produrre il gas acido oar^ 
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I>o alcole r altra porzion cTossigèni^ e T altra porzida 

di carbonio si uniscon colF idrogeno per formare una 

costanza combustibile leggerissima, che costituisce l'ai* 

<3ool (297) . 

' 591. U.^ Anche nella fermentazione putrida i tre 
prìncipi costitutivi de' vegetabili perdono il loro equi- 
librio come nella fermentazióne vinosa , sebbene sia 
differente la nuova loro combinazione ; poiché V idro- 
geno si dissipa per T intero sotto forma di gas 3 men- 
tre r ossigeno si riunisce al calorico e al carbonio per 
produr del gas acido carbonico ; onde la putrefazion 
de' vegetabili non è altro che un'analisi completa delle 
sostanze vegetabili ^ in cui si sviluppa sotto forma di 
gas la totalità de' loro prìncipj ad eccezion della terra 
che resta . Tale è appunto il risultato della putrefa- 
zione quando le sostanze vegetabili fermentan sole» 
fermentazione in tal caso molto lenta e difficile . Quin-< 
di per favorir la putrefazione si mescolan le materie 
ammali colle vegetabili ; perchè V azoto sempre con- 
tenuto dalle materie animali ( poiché i loro principj 
costitutivi sono l'idrogeno, il carbonio, 1' ossigeno ,- 
r azoto ed il fosforo ) accelera molto la putrefazione . 

Né solo contribuisce V introduzion dell' azoto nelle 
materie della putrefazione ad affrettarne i fenomeni ^ 
ma concorre ancora alla produzion dell'ammoniaca» 
che ( §• 4^^ in fine) risulta dalla oombinazion del* 
r azoto coir idrogeno . 

592. in.^ Finalmente la fermentazione acetosa non 
è altro che l' acidificazione del vino per Y assorbimento 



(297Ì Fu il nostro «elefo. Ghimioo Gio. Fabhroni che 
rioonobbe non esser necessario nella fermentazion vinosa 
il contatto dell' aria ; il mosto fermenta perfettamente in 
un vaso chiuso, come da molti si fa con gran vantaggio « 
sebbene 6ay-Lussac dica che il mosto comincia a fermen-v 
tare subito che è esposto all' ossigeno dell' aria , e che 
dipoi seguiti la fermentazione iodipeadentemente dall'in- 
9u9i^o atm^s&riqo. 
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deir oEsigena . Infatti 1 ."^ il vino non può convertirsi 
in aceto eo non nel caso che aia al conLatto dell' aria, 
e che quest'aria contenga del gas ossigeno ; 2." rjtie- 
8t' operazione è accompagnata da uno acemameato del 
volume dell' aria in cui succede, Bcemamento nato 
dall assorbimento dell'ossigeno; 3/ si può trasforma- 
re il vino in aceto ossigenandolo in una maniera qua- 
lunque . 

Il processo più comune per far l'aceto è quello di 
Boerhaave; cioè si preparàu due botti in una stanza 
calda , ad una certa distanza da' loro fondi si fiesan 
due graticci di vinchi, sui quali si stendono i raci- 
moli e i penzoli di vite, si riempie di vino una delle 
botti e l'altra ei empie a metà: in quest'ultima co- 
mincia la fermentazione, che quando è bene svilup- 
pata si tempera riempiendo la botte col vino della 
prima : allora si sviluppa la fermentazione nella se- 
conda, che si modera riempiendola nel modo steano: 
e si prosegue a votare e a riempire le due botti Jìnchè 
eia beo formato l'aceto, per il che bastano la in l5 
giorni. 

5ci3. Si è osservato che l'acqua stillata impregnata 
di gas vinoso dà dell' aceto dopo alcuni meei. Per aver- 
lo bisogna por V acqua sul coperchio del tino , e 1* a- 
cqua così si Satura di gas acido carbonico , il quale 
probabilmente ha seco menato una porzione della mu- 
cillaggine , solo principio proprio a subire la fermea- 
tazione acetosa. 
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L I B R O X. 



BEGLI ALCALI E DELLE TERRE* 



C A P. I 

Degli alcali '0 

5^1^, XJicesì alcali ogni sostanza che abbia le se- 
guenti proprietà: 1.° sapore acre 3 orìnoso e caustico; 
12.° solubilità neir acqua; 3*° far verde il sijroppo di 
viole, il rosso di garofani e di rose, la scorza di rapa, 
la tintura blu della malva , e far passare al rosso bruno 
o al violetto cupo la tintura gialla di curcuma o terra 
merita ; 4'° unirsi facilmente e strettamente con gli 
acidi per formar con essi dei sali propriamente detti r 
Queste proprietà , che isolate non ci assicuran dell' esi-- 
«tenza d' uiif alcali, e che tutte insieme ce l'accertano, 
emanan tutte dalla virtù attrattiva che anima le mole- 
cole della materia quando sono a contatto. Malgrado 
che fino al secolo passato si credesse essere i sali corpi 
semplici^ l'analisi mostrò dipoi esser essi composti 
d' acidi combinati con le sostanze alcaline e terree o 
metalliche , e da poco. in qua si è sentita la necessità di 
fare per i principj dei sali ciò che si era già fatto per 
i sali stessi . Lavoisier decompose gli acidi , e lasciò ad 
un altro Dotto la gloria di svelarci la composizione 
degli alcali e delle terre, che vedremo non esser altro 
che ossidi metallici . Intanto distingueremo tre alcali 
cioè potassa y soda y e ammoniaca ; di cui i primi due 
posson riguardarsi come alcali fissi, non già perchè go- 
dono di un^ fissità assoluta, ma sol perchè paragonali- 



doli al terao elie fìicilmente rHopesi a ga«, I» Inm 
èva por izza zio ti e è verameate difficile; dal che naeceìl 
Dome «lato all'aniinODiaca (U alcaii valatil/^ . 

5g5, Poiassn. ?e si fa bruciare nn vegetabile io nn 
•ppareccbio iliEtillatorio all'arin libera; scappali ria 
tatti i priDci)!) volatili del vegetabile , e dopo la coo]- 
bastione non resla cbe oua piccola poraione d' ona ma- 
teria terrosa grigia detta reaere, che contiene ì eoli 
principi vemmeiile fissi costitutivi de" vegetabili ; la 
qual cenere coaCtene ona sostanta detta potassa o ideali 
^sso t'egf-tahile (298). Per averla a passa dell' acfpu 
«olle ceneri, onde l'acqna caricandosi della potassa 
che è dissolaliile , lascia la terra cbe twn lo è , e poi 
■raporaadosi Tacqua si ha la potassa cbe è &aa , anche 



(^9^^) Per e<ser quen'al'^ali più o meno puro seconda 
le dif^renli sostanze da cui sì ejtrae, se ne formano io 
coaun«rciii varie specie cii« thbero nomi diSèreQtì . Coti 
l'Alcali tratto dalla liscia delle ceneri ài l^aa , rìdott», 
«condensato ed evaporato a siccità dicvs! «■/(>• ; il qoale 
prende il nome dì ptitast» ealrinato che è ad imbianchi- 
)o. Sid che si rifletta ohe fcj i vegetabili, le piante er- 
bario danno maggior copia dì ceneri, yli arbusti ne daa 
)>ìù degli alberi, te fofilte più dei rami, e ì rami più 
del Ironico: e mollo salino l'onten^oo i sermenti ed i 
fusti di fagiiioli, fave, cruomerì, cavoli, carciofi ec L» 
prime ceneri eontenjron per lo più il nlino dalle 9- 5 
fino alle fi. l5 per ojtnl centinaio di libbre, e più na 
daaao ì fusti dì fagiuoli e di fcranmroo: ma ne % «carso 
il legname leggiero e resinoso, « «oarsì^ioio ne è il le- 
poaiue stato per luogo tempo Qcll'aiìqna. Oltre a ciò la 
Ooutbuslion del tartaro del vino ci dà un aloalì safEcìen- 
temenle puro, dir porta il noma di lai ii tartara tanto 
in B^ per la medicina . 

Nell'estrar poi la lìscia dalle piante si OAServi , che 
la cofnbnstion tìa perfetta perche altrimenti essa yiea 
tinta , « cbe dopo la IÌK-ìa le eeoeri siano affatto 9po- 
gliate di quanto in se avevano io principio di aolubila 
noli' acqua . 

V. Annali dì Chimioa T. iq, e Chaptal T. I. e. 1. 
krt. h- 



ad un nlto grado di calore , «otto una forma biaiicn 9 , 
concrelA. SeLbeiie essa con In liesivazìoHe ed evapora- 
zioae non è nel suo vero grado di nutiUtà , essendo seni- ' 
pre coinliinata con l'acido carbonico e mescolata con 
altre sostanze cIjc ne alteran la pure7,za 1 e perciò sì di- 
«cioglie la potassa nel meno d' acqua possibile , e ai fil- 
tra, onde lo zolfato di potassa come meno sciabile re- 
sta di sopra con' le terre; si allunga la dissoluzione di 
20 parti d'acqua ponendovene 3 di calce viva estinta 
perchè sia più divida e si sciolga meglio , avvertendo 
che si prende tant' acqua percliè la calce è poco solu- 
bile, e per quanto apparisce è la sola calce disciolt-a 
che agisce sul carbonato di potassa ; quindi si fa bollire 
finché la massa del liquido non precipiti più l'acqua 
di calce; e allora si eerra F evaporazione in una cal- 
daia di ferro di rame stagnato fino alla consistenza 
del miele; vi si aggiunge in eccesso del T alcool che 
sia almeno a 37°, si fa bollire, e l'alcool scioglie 
esclusivamente la potassa pura; intanto tutto si versa _ 
in un fiasco 5 dove la separazione si fa per riposo. Si 
vede 1,° uno strato di potassa sciolta iieH" alcool sott-o 
la forma d' un olio trasparente e giallo; 2° sotto vi è 
un secondo strato formato dai sali contenuti nella po- 
tHEsa ficiolti nell'acqua dall'alcool o dalla potassa; 
Z.° e in fondò vi son le terre, i sali insolubili e l'ec- 
cesso di (fuelli che sono sciolti negli strati superiori.. 
Con un sifone si separa il primo str,ato, e si distilla 
questo composto d'alcool e di potassa fino a' j, se ne 
ritira l'alcool, e si fa svaporare l'-J che resta in uq 
bacino d'argento; si vede formarsi una pellicelia ne- 
riccia, che è una resina dovuta all'alcool; si schiuma 
finché il liquido sia chiaro, e si cola sopra un panno, 
e se ne fa de* pezzi che si chiudono in vasi ben sìgil- 
iati per rendergli inaccessibili al contatto dell' aria 
atmosferica . 

596. Nel quale stato di purezza la pctasea è eotto 
forma secca « bianca, e di sapore sì forte che rode la 



apre cle'caiiterj, dà !<\ sìroppo di rióìe xm 
ìe cupo, esposta airnrin ne attrae potente- 
imiditìl, Gctoglienrlosi fino in liijuido e pns- 
I etfito dì sale per l'assorbimento dell'acido 
che con nvidità toglie all' aria ambiente , con 
!^ , A effervescenza con gli acidi; cosa die non 

^nde mai quando ae le è data la sua purezza . Ess;i 
iioglie neiraci|ua prontamente, e allora produce 
ilto grado di CR,lore ed esala un odor fetidiseiiBo; 
' *ua dtssoluzions è senza colore, e se si vuol sepa- 

dal suo dissolvente, bisogna svaporarla in vasi 
fino alla siccitìl, perchè all'aria attrae l'acido 
Donico e diviene effervescente. Si combina con le 
re eiiicee seco traendole nella sua fusione, e allor» 
ma un corpo trasparente detto vetro, il quale dif- 
sce secondo la quantità respettiva di sabbia e di 
issa usata nella sua fabbricazione . La purità delle 
sostanze , In lor proporzione , la lor fusione com- 
a con un fuoco as«ai forte e per lungo tempo con- 
iato sono le condizioni necessarie per avere un ve- 
r raspa rente , duro, senza bolle, e sopratutto inal- 
terabile all'aria. !?i unisce anche air olio col calore 
nascendone un composto solubile nell'acqua: perciò a 
priotivo della potassa s'impiegaa le ceneri nei ranni 
cK© si fanno per imbiancare le tele di lino, mentre 
essa, allora s'unisce con le sostanze grasse, cbe così 
rende solubili nell'acqua. Si combina anche con lo 
■olfo formando del solfuro di potassa, combinazione 
che si ottiene con la fusione di parti eguali di potassa 
B dì zolfo facendo digerir la potassa pura o liquida 
stillo zolfo, e allora questa ha un giallo rossigno . SÌ 
sa ohe una dìseoluKione dello zolfo con un alcali si 
cbia. inn ffgtUo Hi solfo. Di piò s' unisce all'idrogeno 
solforato, e se ne ha l'idrogeno solforato di potassa. 
Tutti questi composti son di grand" uso nelle ani . Se 
per r avanti fu la potassa riguardata esclasivameote 
attinente al regno vegetabile, in oggi è dimostrata 
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trovarsi in abbondanea anche neifoisili^ e Vauqoelia 
ha provato che entra come elemento nella -composi* 
zioae dello solfato d' allumina o allume . 

5gY. Dacché verso il 1807 Davy ebbe la bell'idea 
di sottoporre air azione delF elettricità galvanica la 
potassa, che avea sin' allora resistito aogn'altro mez« 
zo d' analisi , dopo alcuni inutili saggi realizzò la sua 
idea nel modo che segue . Liquefece la potassa per 
mezzo del calore in una capsula di platino , la cui su*» 
periicie fu da lui posta immediatamente al di sotto 
deir alcali in contatto col polo positivo di una pila 
galvanica composta di cento coppie, ognuna delle quali 
riquadrava i5o millim«: indi toccò la potassa col filo 
di comunicazione air estremità' del rame o air estre- 
mità negativa della pila; e tosto si sviluppò unajuce 
viva é,l filo negativo, mentre dal punto del contatto 
si alzò una fiamma proveniente visibilmente dallo svi* 
luppo d^ una materia combustibile . In questa espe* 
rienza i prodotti furono appena formati che furon 
tosto ancor consumati: e per averli Davy pose un 
pezzo di potassa su una lamina di platino isolata , e 
lo pose in contatto con le due estremità della aud^ 
detta pila elettrica; fra cui procurando la riunione 
vide fondersi la potassa da' due lati ove era a con- 
tatto col platino . Nella parte superiore apparve un' ef- 
fervescenza considerabile proveniente dallo sviluppo 
del gas ossigeno , mentre niun gas si sviluppò nella 
parte inferiore o negativa , meno che vi si videro 
de'globetti di una gran lucentezza metallica perfet-^ 
tamenta cimili al mercurio secondo i caratteri este» 
riori , de' quali aleuni bruciarono 'con esplosione e con 
fiamma brillante e altri coprironsi d' una crosta bianca 
alia lor superficie , Davy provò che questi globetti si 
Ottengono anche nel vuoto » e che perciò la lor pro<<> 
duzione è indipendente dall'azione dell' atmosfèra « 
Inoltn. n eonservano. essi, coir immergerli nella na«- 



ss. 

fr,ft (j') appena che bì Ron formati, perchè basta il 
contatto dell" aria per convertir la lor superficie in 
potassa. E se ad eset si applicii il calore esposti cbo 
siono all'azione dell' aria sul inercorìo io un tubo di 
vetro graduato, vi si produce una combustion rapidi) 
accompagnata da una (iainma bianchiccia e brillna- 
te , e intanto i gtobetti vi si riconcentrano in uos 
sostanza bianca , che è la potastta : 4|ui V ossigeno r»* 
sta assorbito , e il peso dell'alcali supera spello de' glo- 
betti consumati . Mii se si getta un di questi globetti 
fluir acqua, vi si produce un'improvviso sviluppo dì 
gas idrogeno, e 1* ossigeno dell'acqua decomposta n 
combina col globetto per nuovamente formar 1' alcalìi 

Dunque l'aniilisi e la sintesi concorrono a dinio- 
atrarci la decomposizion della potassa, Ì cui elemeati 
Boao l'ossigeno ed una base chiamata da Davy potai» 
sium,e da lui classata fra i metalli , a cui rassomiglM 
per l'opacità, il lustro, la maltealiilità, il poter di 
condurre it calore e l'elettricità, ec- (299). 

Dopo Davy senza ti soccorso della pila elettrict 
8i sono occupati a decompor la potassa Thenard e 
Gay-Ijuesi*c con l' intermezzo delle attrazioni chimi- 
che : e il lor processo dà 1» base alcalina a un minor 
^ado di puresza , ma in maggior quanti^ che per 
mezzo dell' analisi elettrica . Questo processo consiste 
nel preseatar la potassa al ferro ÌDcaodesceate , che 



(«) Questa i una sostanza 1efcgìera,oha si presenta 
spesso sotto forma d*,uii olio, sema colore, molto infiam- 
niabile, e dì un odor penetrante senia fastidio: e si trova 
•hllft fliiperfìoia dell'acqua in alcuno surgenti d'Italia 
e sulle sponde del mar Caspio . A. 

(399! Se il platino è il metallo il più grave, \ì po- 
tassio è il più leggiero essendo la sua (fravitk speoifioa 
85o,esi fonda al calore di 160*: è oombustibilisaimot e 
prende fuoco fin sull'acqua con vivacità, e nell'acqua si 
Sfltoglia il prodotto della sua oombustione . 



attrae piò ipotenteniente T ossigeno di quel che noa lo 
ritenga la base alcalina; e T apparecchio è consimi* 
le a quel che si impiegò per la decomposizione del* 
r acqua. Noto che quando il ferro è bea preparato e 
la potassa molto secca e V apparecchio esente da ogni 
corpo estraneo, il metallo che così si produce difièri* 
sce per poco da quello che si ottiene per mezzo dell^ 
pila elettrica: simile ne è la lucentezza, la duttilità 
e la malleabilità 9 e solamente sono ad un maggior 
grado il punto di sua fusione e la sua gravità specincas 
la qual differenza vien da Davy attribuita ad un poco 
di ferro contenutovi. 

598. Soda . La Soda , detta anche alcali fisso mine'» 
fole , si tira come la potassa dalla lissivazion delle 
ceneri delle piante bruciate , ma di quelle sole che 
nàscono sulle rive de' mari e in specialità delF albero 
Cali, da cui è nato il nome arabo alcali .Si fa un gran-^ 
de ammasso di queste piante salate, si scava intorno 
a questa catasta una fossa tonda più larga nel fondo 
e alta circa 4 ^' » dove si brucia . Finita la combustione 
si ha una massa d'alcali, che si spezza in porzioni pe^ 
la véndita . Non però tutte le piante danno la stessa 
qualità di soda: la barìglia di Spagna dà la bella soda; 
di Alicante, e sulle rive degli stagni di Provenza h 
ha una pianta detta salicor, che dà una buona soda; 
ma le piante che cresooo senza cultura la danno assai 
inferiore , Chaptal ha sottomesso le varie sode a ui) 
esame rigoroso , i cui risultati sono nell' Enciclopedia 
metodica ( art. F'errerie ) . La soda ridotta dalla lis* 
sivazion delle ceneri somministrate dalla combustipn 
delle piante marine non è più pura di quel che sia la^ 
potassa , onde per renderla tale si u^à il metodo di 
ÉK)pra , 

599, Intanto differisce dalla potassa in questo: 1*^ 
la soda è meno caustica; 2.^ lungi dair attrarre come. 
)a potassa 1* umido del].^ atmosfera , è efflorescente^ cioè 
ha per Y acqua minor attrazione dell' aria che glie là 

kva con attività \ Z.^ la soda cnristalUzii» % Qtta^4ri 
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róirhoirluU; 4° '^'*o ^^ stesse basi forma dinerenti pro- 
dotti; 5.° è molto più propria alla vetrìficanioue e alla 
ffibhricazion del sapone. 

6oo. Gli stessi mezzi usati da Davy con tanto sac- 
cesso per decompor 1» potassa gli han servito a decom- 
porre la soda; i cui elementi sono l'ossigeno e una 
base metallica, «he ha ricevuto il nome di sodium . 
Intanto il sodium e il poiassium hanno delle proprietà 
comuni e delle proprietà che gli distinguon fra loro, 
cnme può vedersi nei Trattati moderni di Ghirnica: 
e solo mi limito a dire che ambedue forman dei sali 
difiàrenti comhinR.tidopi con gli acidi, e che mentre il 
gas idrogeno dieoioglie il potassium e ne forma, il g«a 
idrogeno potassato , il sodium non è punto solubile io 
4]ueHto fluido aeriforme (-'5oo) (R ). 

6oi. .Immoniaca. L' a m monili ca è una sostanza al- 
calina costantemente nello etato aeriforme alla pres- 
sione e temperatura aliituale dell* atmosfera, il canale 
si fa sviluppare con Taziim della ca'ce viva sul mu- 
Tiato ammoniacale o sale ammoniaco comune ; ed ec- 
enne il mezzo per averlo in tutta la sua purezza. 
Circa 7> parti di calce viva e i di muriato ammonia- 
ffsAift mettansi in una storta , al cui orifìzio è adattato 
aa tobo ricurvo: il di luì capo s'immerga nella tìnos- 
za del bagno a mercurio sotto una campana piena, dì 
questo fluido metallico , e si scaldi il fondo della storta 
con dei carboni accesi o con una fiamma d' alcool . Alla 



(3oo) Giacché il potaiìio si ottiene col far passar l'al- 
cali vegetabile caustico ( la potassa pura de' (]rogbÌerì ) 
fiMO che sia, a traverso la limatura dì ferro fortemente 
infocato in una nanna da litohioppo, o con elnttrizsar la 
potassa per meszo d' unii gran batterìa di Volta, nel 
nindo stesso si ottiene il sodio, mrtno che all' alaali vege- 
tabile o potassa si sostituisca 1' alcali minerale •> soHa . 
Desso pare ft combustibile, «ebbene nell'acqna non s'in- 
fiammi ma solo vi sìbili forfè e vi si siiiolga nuotandovi 
sppfa ; ola sua grsrit» Spepifioa ò 940 . ..:... 
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ptìma implreseione del faoco la niescolanza si scalda 
con effervescenza j e T ammoniaca si sviluppa sotto la 
forma d' bo fluido elastico . Siccome il muriato am- 
moniacale è composto d'acido muriatico e d'ammo- 
niaca , e la calce viva ha maggior' attrazione per 
r acido muriatico che questo per l'ammoniaca; così 
quando si mescola la calce viva* col muriato aramor 
niacale 9 si decompone il sale , l' acido muriatico si 
combina con la calce per formare del muriato di cal- 
ce , e r ammoniaca divenuta libera si combina col ca- 
lorico, che gli dà la fluidità aeriforme . È necessario 
il bagno a mercurio per raccogliere il gas ammoniaco 9 
perchè V acqua V assorbe prontamente ; infatti V am- 
moniaca liquida è V acqua saturata di questo gas : ed 
anche il ghiaccio lo assorbe, , il quale tosto si fonde 
pròducendo del freddo , perchè bisogna che una gran 
quantità di calorico si combini col ghiaccio per &rlo 
fondere: al contrario il gas ammoniaco produce del 
calore quando è assorbito dall'acqua fluida , perchè 
essa non avendo bisogno d' una nuova dose di calori- 
co, quello che il gas ammoniaco abbandona per com- 
binarsi con l'acqua, prende lo stato di libertà. 

602. Egli ha un sapore acre e caustico , e un' oder 
vivo e penetrante ; è assai più leggiero dell' aria atmo- 
sferica, essendo la sua gravità specifica a quella del- 
l'aria comune : : 53 : 100 : rende prontamente e forte- 
mente verde il blu di viola , della malva , delle rape 
ec. : fra i fluidi aeriformi è quegli che più si aliati 
per la sua unione al calorico : né si comHna con esso 
l'aria, che solamente lo assottiglia e divide : combi- 
nasi con gli acidi formando con essi dei sali ammo- 
moniacali : e uccide senza indugia gli animali . E pure 
improprio alla combustione ; sebbene prima che in 
questo gas si estingua un lume acceso , vi si vede assai 
ingrandita là fiamma per mezzo della riunione di un' 
altra fiamma di color giallognolo-pallido , la quala 
infine scende dall' alto del vaso fino al fondo,; che se 
soltanto presentasi il lume acceso all' orifizio ' della 



358 
Cttmpan» piena di ({neeto gas, vi ti Tede alzare qocnn 
£«innia gìalIngnolB per rircft 2^*^- al di eoprm del lu- 
me preceotato. Fibslmeitte il poter refric^este del- 
l' anuDonia» è doppio di quello dell'arìa comuae; e 
ciò tenta marsTÌglia , percliè l'idrogeno, enstinn 
eiDineu temente comlxietibile , entra come eiemeoto 
nella compoÉition del ^as ■nniotiiaro. 

6o3. JoTeetighianio la iintara dfll* ammoniaca . 
Benché 8clie(^le il priino 1' abbia decompotta ( Slorin 
detta Fitiea T. IV. i 4. e. 2 ) , BcnhoUet ne ha tlipoi 
megiio coooÈciuti gli elementi e delcrmiosta la lor 
proporzidDe . Frovò cbe lece parti d'ammoniaca in 
peso ne cor.tengono circa Scj di azoto e j^S d' idro- 
geno ( Reciu-il de t'Acad. an. lj>iii\- pag- 5l6 ) . 

1.^ Si decompone il ga» aninioniaco per messo 
dell' elettricità col far attraversare un tubo pieno di 
quello fluido e cbe riposa eni mercurio , dalla ecaricH 
elettrica d'una boccia di Leida, giacché dopo due « 
tre cento acariche il gas ha aumentato quasi 2 volte 
il Fuo volume, e ba perduto la proprietà d'esser a«tor- 
bito dall' ac(jua. Si meeroia allora con una (jiinntità 
d' ossigeno egoale a \ del suo volume, e bì fa passare 
a traverso di questa mebcolanca una corrente dì scin- 
tille elettriche; e allora ne succede una detonsEione, 
e molto diminoita ne resta la sua quantità. Finalmen- 
te la combastìone denota il totale della dìminoKio- 
ne , che moltiplicato per 7 dà la quantità di gas idro- 
gtfA prodotto dall' elettricità nella mescolanza de^ due 
gas } giacché 1 misura di gas ossigeno basta per sa- 
turar 2 misure di gas idrogeno. 

2.° Si decompone il gas ammoniaco col farlo pas- 
sare per un tubo di porcellana riscaldato a rosso e 
poBto' orizzontalmente in un fornello: ì prodotti sono 
gas idrogeno e nitrogeno . 

3,° La decomposizione dell'ammoniaca ai eflèttoa 
eeleremente col polverizzare una soluzione acquosa dì 
qnesta sostanza alcalina; e se ne produce una quantità 
considerabile di gas . 11 loro contatto con una soIdus- 
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re di solfuro di potassa banta per fare sparire una 
piccola porzione d' ossigeno : il reato conciate in gas 
idrogeno e nitrogeno. 

6o4- Indipendentemente da questi due gas ottenuti ' 
dal decompor T ammoniaca per mezzo dell' elettricità, 
Dai-y avea in principio sospettato cFie queat' alcali eoa- i 
tenga ancora una piccola porzione d'ossigeno , fondan- 
do egli il suo sospetto sopra questi motivi ; cioù l.° i gas 
prodotti nella decomposizìon dell' ammoniaca per mea^ , 
zo dell' elettricità contengono quasi ^ di meno dei peso 
dell'ammoniaca impiegata, ossia loo parti d'ammo- 
niaca ne danno solamente gì di gas permanente ; 2.° se 
si elettrizza negativamente nel circolo deJla pila di ' 
Volta , del mercurio messo in contatto con una sola- 
zion d'ammoniaca, il metallo sì dilata a gradi , e for- 
ma un solido che prende la consistenza del burro a 
18'^ in 20° 5 ma che divien duro e forma una massa 
cristallizzata alla temperatura del ghiaccio. Per que- 
sta combinazione il mercurio non guadagna che circa 
^^^ del suo peso, e la sua gravità specifica diminuisce 
in modo da divenir solamente 3 volte più pesante 
dell'acqua. £d esponendo all'aria quest'amalgama 
assorbisce l'ossigeno , sì riproduce l'ammoniaca, e il 
mercurio ricupera la sua forma metallica ; e se que- 
st' amalgama si getta nell'acqua, si forma di nuovo 
l'ammoniaca, e nel tempo stesso si sviluppa dell'idro- 
geno. 

Perciò Davy non ha creduto potere spiegare questi 
fenomeni e molti altri prodotti dall'azione del potns- 
siiim soli' ammoniaca 3 se non che col supporre que- 
8t' alcali composto d'ossigeno e di una sostanza metal- 
lica da lui cliiamata ammonium : e comecché non si 
ottiene che dell'idrogeno e azoto nell'analisi dell'am- 
moniaca per mezzo dell' elettricità , fu indotto a ri- 
guardar r idrogeno come un metallo e il nitrogeno 



come un composto d' idrogei 



■ ossigeno . 



ipotesi noi avremmo un metallo costantemente allo 
stato aeriforme; e l'acqua sarebbe un ossido metalli- 
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co. Mn poi sopra ciò ha Davy cangiato parere stille 
nuove esperienze da se fatte per determinar la natura 
dell' idrogeno e azoto ; e si è indotto a riguardare 
l'ammoniaca come decomposta in idrogeno e fiaotOjC 
a considerare la perdita di peao come provenuta dal- 
l'inesattezza inevitabile in sì delicate esperienze. Gli 
par poi dimostrato , che il nitrogeno non è un metallo 
sotto forma di gas ; e forse soggiunge egli , si scoprirà 
ungiorno, che il nitrogeno è un protossido d' ammo- 
nium, e l'ammoniaca un deuiossido , e l'idrogeno uit 
tritnssido di questa sostanza metallica. Duaijue spetta 
al terapo.e all'esperienza l' illuminarci sulla natura, di 
queste diverse sostanze. 

GAP. U. 

Delle terre . 

ARTICOLO I. 

Lor proprietà generali, numero e natura . 

605. Lie terreson sostanze che nel loro stato di 
purità sono aride, insipide o poco sapide, ÌDsolubìU 
e quasi insolubili oell' acqua , poco o punto alterabili 
al fuoco e punto per mezzo del carbone o per mezzo 
delle materie grassa . 

606. Se Lavoisier avea sospettato che le terre sono 
ossidi metallici , quantunque sempre si seguitasse a 

' classarle fra i corpi semplici, in questi giorni Davy 
ha fatto vedere con dei mezzi simili a quelli che gU 
haD-servito a decompor gli alcali, che le terre in 
realtà non sonò che sostanze metalliche combinate 
con una quantità d'ossigeno, insuiliciente a dar loro 
r acidità . 

Non tutte le terre posseggono nel grado Etei«so lo 
proprietà terree, mentre molte ne godono in un giadfi 
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eminente » ed altre hantìo oòn gli alcali "alcuni tratti 
di rassomiglianza . Disegneremo le prime coi nome di 
terre propriamente dette ^ e le seconde col nome di terrà 
alcaline: le prime sono' silice , allumina, zirconia, glu^^ 
cinta e itiria; le seconde sotto barite, stronziana, ma* 
gnesia e calce , 

ARTICOLO n» 

\ 
Delle terre alcaline . 

607. Jtjarite . La natura non ce V ofire mai pura 3 
per esser per lo più con V acido solforico , e talvolta 
con r acido carbonico . Lo zolfato di barite esiste in 
gran masse nella bassa Normandia , nell' Alvernia , e 
nelle miniere dove spesso serve di pietra metallica; 
e il carbonato di barite trovasi esclusivamente in Sco- 
zia 5 dal quale se facilmente i estrae la barite con cal- 
cinarlo in un crogiuolo per mezzo del carbone con cui 
si è mescolato 9 e che favorisce l'evasione dell'acido 
carbonico 9 non così facilmente s' estrae dallo zolfato 
di barite 9 poiché bisogna in un crogiuolo mettere 8 
parti di barite in polvere fina sopra 1 parte di carbone 
ben mescolati, scaldarla per molte ore a rosso, discio- 
gliere il solfuro di barite che ne risulta nell' acqua ^ 
versarvi dell' acido nitrico che ne precipita lo zolfo , 
fare svaporare e cristallizzare il nitrato di barite , che 
poi si scalda potentemente in una storta: l'acido ni- 
trico si decompone , si raccoglie del gas ossigeno con 
del gas azoto, e la baHte resta pura. 

608. In questo stato di purezza la barite è grigia 
o verdastra, la sua gravità specifica è a quella del« 
r acqua ; : 2}. : 1 , ha un sapore causticissimo e pron- 
tamente velenoso se agisce sullo stomaco e sugl'iute^ 
stini , s' estingue all' aria molto più vivamente della 
calce , e più vivamente della calce si scalda con 1' a- 
cqua fredda, che ne discioglie -7; del sua peso^ disso-^ 
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luzione che fa molto verde il giroppo di viola e ne di- 
itnigge il colore ; 1' nrqua bollente dÌBcioglie la metà 
del suo pepo di luirite purieMma, e questa diBsoluzione 
nel raffreddarci cristallizza, formando de' lunghi prì- 
ami a quattro pioni , che ali' aria perdono un poco 
della loro acijun di cristallizzazione ; attrae 1' umidità 
dell'aria come l'acido carbonico, e allora imbianca 
ed aumenta di peso ; rende verde il blu vegetabile ad 
eccezione della tintura di tornasole, s'unifce allo «ol- 
io, formando coki il solfuro di barite, si combina con 
tutti gli acidi, e non si unisce ad alcun alcali, ed ha 
per l'acido solforico piò attrazione della potassa; e il 
■ale che forma con lui, subito si precipita, e Eerve a. 
farconoecere la presenza dell' acido dovunqne si trovi. 

609. La barite è composta d' ossigeno e d'una base 
metallica, chiamata barium da Davy ; il quale l'ha ot- 
tenuta con elettrizzar negativamente la barite a con- 
tatto col mercurio, mentre se a' è formato un'amal- 
gama, e la eua distillazione in piccoli tubi di vetro 
pieni di vapori di nafta ha determinato la separazioa 
del mercurio . Il residuo delhi distillazione era un me- 
tallo bianco d'argento, che è solido alla temperatura 
ordinaria , ma cue divien fluido ad un calore assai 
alto. Benché non sia stata determinatala proporzione 
del metallo all' ossigeno , pure non è punto equìvoca 
la sua analisi, giacche b base infiammabile sempre 
apparisce dalia parte del polo negativo della pila 
Toltaica , e 1' ossigeno dalla parte del polo positivo . 

610. Strontiana (3ci). Si è per molto tempo con- 
fasa la stronziana con la barite ,' mentre eon distinte 
fra loro , benché anche la stronziana non si trovi mai 
pura essendo al pari delta barite combinata coli' acido 
oarboDÌco o per lo pia coli* acido solforico, come in 



(Sci) Prende un tal nome dal luogo Strontian nella 
contea d'Argyle in Scoziai dove la priirm volts si oo* 
Aobbs &«1 1787 da un mercante di Edimburgo. 
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Sicilia» a Dfontmartre ec. : masi richiama alla sua pa^ 
rità col metodo usato per la barite, oppure per mezzo 
deir ebullìzione col carbonato di potassa, da, cui ri« 
sulta' un carbonato di stronziana . essendo facile sba* 
razzarla con un forte calore dalF acido carbonico . 

611. La stronziana pura è grigia o discoloricelo bla 
secondo il grado d'attività del fuoco a cui si è as^ 
soggettato il carbonato di stronziana. Al pari della 
barite sì combina con lo zolfo e si scioglie al cai* 
do; al freddo si scioglie «ol per *; al rafireddamento 
cristallizza ; 4 pa-rti di stronziana e 1 di silice fanno 
una combinazione solubile negli acidi ; sembra aver 
maggior attrazione della potassa per gli acidi; e in^** 
tanto la potassa e la soda decompongon lo zolfato di 
stronziana ma non affatto; anzi una dissoluzion di 
zolfato di potassa è precipitata da una dissoluzion di 
stronziana : la qual reciprocità d' eflètti prova 9 che si 
forma in tali casi una combinazion tripla , che ristabi* 
lisce r equilibrio prima che si compisca la decompo- 
sizione. Ecco ora in che differisce la stronziana dalla 
barite : 1.^ il nitrato di stronziana è precipitato dalla 
barite 9 e il nitrato di barite non lo è dalla stronzia* 
na; 2.^ i sali di stronziana son decomposti dalla po- 
tassa e dalla soda 9 e non lo sono i sali di barite; 3.* 
il muriato di stronziana dà alla fiamma deir alcool un 
bel . color porporino 9 mentre il muriato di barite la 
colora in giallo verdastro ; 4-^ lo zolfato di stronziana 
è un poco solubile neir acqua , e non lo è punto Ip 
zolfato di barite • 

612. Davy nel decompor la stronziana con mezzi 
consimili a quelli che ha, usato nella decomposizion 
della barite , ha trovato che la stronziana è composta 
d' ossigeno e di una base metallica col nome di stri^' 
tium . 

61 3. Magnesia, Benché la magnesia, la più debole 
delle terre alcaline , sia abbondante nella natura 3 mai 
si trova pura , ma s^empr^e combinata o con altre terre 
nelle steattiti^ negli asbesti, nelle miche» negU scisti 
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che si son detti perciò terre magnesiane , o con gli acidi 
eolforico, muriatico j carlionico ec. , nell'acque mari- 
ne, nelle fontane salate 6c. l'er isolarla si impiegano 
gli alcali puri, la calce , la barite ec. che la precipita- 
no; e così si estrae da tutte le actjuc salse ove sono or 
più or meno dei sali raagnesiani; generalmente ei ha 
decomponendo coi reattivi indicati lo zolfaio di ma- 
gnesia detto sai d' Epsom , luogo d'una fontana d'In- 
ghilterra che lo contiene in abbondanza (3o2) . Ridotta 
al suo stato di purezza si presenta spesso sotto la fortna 
di pani bianchi, leggieri, friabili, einiili all' a.mido, 
e talora d' una polvere bianca finissima all' occhio e al 
tatto. 

614. I.a sua gravità specifica è a quella dell' acqua 
quasi : : 233 : loo . Ella non ha un sapor molto seosi- 
sibile, è come dolce al palato, e vi eccita una sensa- 
eion particolare che serve a distinguerla da ogni altra 
sostanza, e tinge in verde leggermente i colori blu i 
più delicati come quel di fiori di malva . Macquer al 
fuoco d' una gran lente, Guyton al fuoco il più violento 
del fornello di Macquer per due ore , la trovarono in- 
fusibile e inalrerniiile , come lo è allo scialumò sul 
carbone , dando solo alla fiamma on lieve color giallo- 
gnolo . È poco solubile nell' aoqoa , giacché Butani tro- 
vò che r acqua bollita con essa e lasnata piiì di tr« 
mesi a contatto con essa non ne avea preso che — ^,- 3 « 
Kirvrau vuole che sia necessario per discioglierla 7699 
volte il suo peso d' acqna a 10° ; onde non è più dia- 
solubile neir acqua di quel che lo sia la silice e T ai- 
lumina. Pure la magnesia' forma nna specie dì pasta 
con r acqua, e l'assorbisce seaaibilmeote . Inoltre h 



(3o3) 8i trova anche in ftran quantità nelle solfatare 
di Pozzuoloi e in qualche dose in alcune fonti del Pia< 
oentino e del Modenese , e in forma concreta si cava da 
alcune spaccature de' monti della thit^rai secondo Mo- 
yate^i^ 
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tinìsce facilmente a tatti gli acidi formando con essi 
de' composti salini e diflfèrenti da qnelli che danno le 
altre terre , o sia per la loro cristallizsasione , sapore e 
di«solubiIit& , o sia per le attrazioni de' loro principrj . 

615. La base della magnesia , che ha avuto da Davy 
il nome di magnium (3o3) 9 non è ancora perfettaiifente 
cognita • Distillando il suo amalgama , il suo metallo 
sembra agire sul vetro anche prima che ne sia stato 
separato tutto il mercurio : e in un' esperienza in coi 
Davy chiuse il tubo prima che ne fosse sviluppato 
tutto il merclìrio , si mostrò un solido con la lucen-^ 
tozza e la bianchezza degli altri metalli di terra 3 che 
precipitandosi in fondo all^ acqua circondato da glo-» 
betti di gas produsse la magnesia . All' aria poi si co- 
prì di una crosta , e si ridusse in una polvere bianca ^ 
la quale non era che magnesia . 

616. Calce . E questa la terra somministrataci dalla 
natura in più grand' abbondanza o nell'interno del 
globo o come elemento de' diversi corpi che ne com- 
pongon la superficie . Nelle vicinanze de' vulcani si 
presenta- pure , sebbene inviluppata dentro a delle pie- 
tre che rhan garantita dal contatto dell'atmosfera. 
E venghiamo assicurati^ che si ritrova in tutta la sua 
purezza in alcune acque minerali 9 che la tengono in 
dissoluzione . Pure per lo più è strettamente unita a 
diversi' acidi , nel quale stento . di combinazione essa 
forma gli strati delle montagne. Si ottiene, poi ia 
gran quantità per mezzo della calcinazione a fuoco 
aperto dalle pietre dette da calcina, che in generalo 
sono un composto d' acido carbonico 9 acqua 3 e calce ; 
le di cui prime sostanze dal calorico prendono laflai-« 
dita aeriforme volando per l' atmosfera 9 e la calce re- 
sta pura • Nei laboratori si sceglie il carbonato di calce 



^5o3) Rerf7eliu8 meglio denomina la base della ma^ 
gneisia magnesium. ... . - • 
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poro e trasparente , mettendolo in polvere in buono 
storte di ^rpf o di ferro o in caline da fucile eepobte 
all'azioa d' un fuoco vinlento, e così si ha della calco 
assai più pura di quella che eÌ prepara in grande per 
fabliricare . 

617. yuella che si esfrae con qneato processo è sotto 
la forma di pierra d' un bianco grigio , di gravità spe- 
citìcn rispetto a lineila dell' acqua : : 2-3 : lo , e di db 
iapore acre e aseai forF« (la render rossa ed infiam- 
mare la pelle se vi sta sopra per del tempo. Essa fa 
verde il eiroppo di viole e altera un poco il suo roiore 
in giallo; la luce non vi fa alcuna azione eensihile ; 
esposta a un forte calore è inalterabile e infusibile, 
iwnchè si nminoUisca al fuoco dello specchio ustorio, 
«in un crogiuolo d^ argilla tu fonda sulle sue eetre- 
jnità ad un' altlsEima temperatura per V unirsi che fa 
con la terra del vaso in cui è ; ed è pure inalterabile 
e infusibile allo scinluniò ( o cannello Jerruminaforio ) 
qualunque sia l'intensità e la durata dell' azion del 
calore . 

61S. Esposta la cnlce sotto la forma di pietra all'a- 
ria, si gonfia, si fende, leggermente ei scalda e si 
spolverizza-, ed è detta allora calie estinta all' aria , 
perchè passata uoa volta s' tale stato non è piiì ciò 
che .dicesi calce viva , nò pia si scalda eoo 1' acqaa i 
totti fèDomeni dovati all' aoqns deli' aria e alla gran- 
^'attrazione che ta di lei ha la ealce; onde il feno-< 
meno è piiì rapido quanto più umida è T atmosfera . 
iSe si versi dell'acqua ia piccola quantità sopra un 
pesso di calce solida . o spolveriszata , ma caustica né 
estinta all'aria, tosto i' assorbe cotd parendo intanto 
asciutta come prima; e tosto, se è solida, sì rompe 
e V eccita an calore assai forte per produrre uno scop* 
piettìo considerabile: i quali fenomeni hanno soltanto 
luogo se 8* im pieghi taat* acqua (f uanta possa assorbir* 
ve la calce ehe tosto si asciuga. In tale estrazione •• 
«ecco la terra calcarla estrejBamente divisa e Mameli* 
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tata di volume cade giù in bianca polvere fina e asciut* 
ti£6ima) aumenta di peso, perde la sua acrimonia e 
cau^tticità, ne più ai sqatda con nuova acqua; i quali 
eflètti hanno' per canea la forte attrazione della calce 
per r acqua 9 e la proprietà che ha di sviluppar molto 
calorico e così 4Àrgli una forma solida . La calce cosi 
nnita air acqua diacciata dicesk ca/ce estinta a secco ; 
a cui se si aggiunge deir altr' acqua , si scioglie senea 
scaldarsi , e se ne forma il latte di calce , dandosi ad 
esso una perfetta trasparenza con agginngervi moltis- 
sima acqua per scioglierne uffaJbto la sostanza terrosa • 

619. Questa dissoluzione sempre chiara e limpida è 
detta act/ua di calce, il cui peso è poco più di quello 
deir acqua comune , ed ha sapore acre , caldo e ori* 
aoso 9 rende assai verde il siroppo di viole e ne altera 
il colore 3 ed esposta all' aria ne assorbisce V acido car- 
bonico 9 e si copre d' una pelliccila secca , che non è 
altro che carbonato di calce • 

620. La calce isolata è af&tto infusibile 9 e mesco- 
lata alla silice si fonde se si scaldano nella propor** / 
zione che la calce eguagli almeno la quantità della 
silice ; fa entrare in fusione T allumina per la dose à^^ 

del suo peso. La mescolanza di queste tre terre fonde 
meglio della mescolanza di calce con V una o con Tal^^ 
tra separatamente 9 come per es. una parte di calce e 
una d' allumina posson &me fondere 2 e anche 2 7 di 
silice . Dal che si spiega la fusibilità di più pietre scin» 
tillanti composte di queste tre terre 9 e il perchè la 
calce molto scaldata nei crogiuoli si vetrifica sulle 
estremità o al contatto delle loro pareti . Di più la 
calce si combina più o meno strettamente con gli aci- 
di, e forma con essi difièrenti sali , che si trovano spes- 
so fra i prodotti naturali e fossili.. Né vi è sostanza 
che sia più in uso nell'arti di questa 9 servendocene 
oltre ai muramenti nella f^tbbncazion de' vetri , e del 
sapone 9 nella formazion de** ranni 9 nel coprirne 1q 
materie animali per difenderle dalla putrefazione 9 per 
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1% tiotorìa, per le ooneìe , per V agriocdtiirm ec. (3o4) . 

621. La base della calce è nna gonfania metallica» 
a nd Oavy ha dato il nome di caldMon . fa oa' espe- 
riemm in coi volle separare con la distiUaaione il mer^ 
cario che formala eoa questa base no' amalgania , restò 
spellato il tubo con esplosione a motivo deU& ^^1»*»- 
aion del mercurio 9 e appena entaroTvi T aria , il meUdlo 
che avea il color dell'argento, in nn tratto si iafi*m« 
mò e ai convertì in calce . 

aaTi co L o m. 

VMe terrm pmpnmmtemle deiie. 

6-22. ^Sice (3o5) . Essa è la terra piò abbondante 
£ol Glob3, la quale (acfmdo la base delle pietre si è 
riguardata come la terra primitiva . Molta ne conten- 
gano . sebben mai nello stato di purena , il €»a£allo 
di rocca 9 il qoarao, le agate . i disopri ec. Per averla 
pani si mettono ia an laroginolo esposto all' aaion di 
uà forte calore. £ in 3 parti di potala e 1 di silice; 
la potaifrsa s* unisce alla terra . la tira a se neIL=à foiio- 
ne. forma con es&a oa vetro fragile. deli-Tneèceme e 
sciabile nell' ac*]oa : solia dissoluzione versare dell' aci- 
do solforico, che s'impadronisce della potasèa e ne sepa- 
ra la terra; e «laesra ben lavata è silice piira. Xei •:foale 
flt;i:o di purezza essa si presenra éocto la forma d' una 



^V^) Il ini»nt»>^strt Hor^fti oì dvvlfj . ^he «ilt-rr.a niente? 
si è ottenuto [a Cilce i^ri^taUirisita fo! •ieoon-.r- rr»? :■ nii:- 
riat»'» gì '-aìce per reiro f'e'la pila ci V.. !:ì. e che la 
calce ?i on^tillìira in prì-^rni ef^ffàri re^:'i7:. 

r5c5' Chiacid5Ì acche terri sìTreA o rr.j:i".:r.i o ve- 
tri fi c^b' le o qjiri>?a , ei hi nn' e-rt.--*:!!! o^rerrA in mo-ìo 
eh- \e pietre dove predomina la silice, Ì-A::cr::« il fuoco 
coli* Acciarino • 
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polvere bianca liiniesima senza sapore e senz' odore, la 
cui molecole ultime che hanno al tatto del rozzo ^ 
del duro , se si sfregano fra le dita , senza attaccarvisi 
ne resta rigata e rosa V epidermide , e se se ne gusta, 
si sente sulla' lingua V impronta del suo estremo ali* 
dorè • 

623. La luce non vi agisce, ne può alterarla il 
calorico benché di grande intensità, mentre la silicd 
gli offre fra le sue molecole un passo libero e franco , 

624* Neppur r acqua vi agisce se la silice è in mas« 
sa ; ma se le molecole son tenuissime , come neUe fu« 
sioni e nelle dissoluzioni a cui si espone, forma C9Q 
r acqua una gelatina trasparente , e anche vi si diacio* 
glie interamente o almeno vi resta lungo tempo so^ 
spesa • Ancor la natura opera la dissoluzion della sili- 
ce , come nei cristalli silicei che sì spesso si riprodu- 
cono sulla superficie o neir interno del Globo. 

625. Dacché Tarte d'analizzare le pietre è di- 
venuta una delle più semplici e comuni operazioni 
della Chimica è svanito V errore 9 che la silice fosse 
insolubil negli acidi, mentre è disciolta dall'acido 
fiuorico , che le comunica la sua indivisibilità sotto la 
forma di fluido elastico : e si è trovato che molti acidi 
s'^uniscon'ad essa per fusione, e che altri, e in spe« 
cialtà Tacilo muriatico impiegato per distoglierla 
dalle sue combinazioni con gli alcali , la ritengono in 
uno stato di sospensione in modo da non poterla se^ 
parare dall* acido che per via dell' evaporazione (3o6), 

626. Biguardo alle arti la silice s'impiega in 
riempirne il fondo delle fontane o de^serbtitoj d'acqua 
per togliervi le sostanze straniere alteranti la sua omo* 



MMAa 



(3o6) Notabile è l'affinità fra le silice e gli alcal- 
fis9Ì ; se ne può aver la combinazione col fondere insie* 
me le due sostanze in un cropuolo o col bollire la silii 
ce in una liscia di potassa: fondendo 3 parti di silice 
con t d' alcali si ottiene il vetro; e la silice con gli acidi 
metallari forma i vetri colorati» 



f 
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geiieìt^, in rìpnlirp i vasi metallici sotto lei forma eli 
Sabbione, in far la base degli amalti e de' cementi più 
duri sotto la forma dì pìccoli ciottoli o di ghiaja , la 
compor le terrine a le stoviglie , in formare il vasel- 
lame di gres (307) e di majolica e di porcellana co- 
municando loro le sue qualità refrattarie. , e nella fab- 
bricaziooe de' fornelli , crogiuoli ec. e specialmente del 
vetro , di cui la silice determina le primarie proprietà 
per la sua natura e per le sue proporzioni . 

637. Davy procurò di decomporre la silice e le altre 
terre propriamente dette con impiegare i processi che 
gli avean servito a decompor le terre alcaline, ma 
provò tali difficoltà che l'obbligarono a ricorrere ad 
un mezzo più efficace . Fece un amalgama di pocassium 
con ^ in circa di mercurio, che egli mise a contatto 
con la eilice leggermente umettata : T elettrizzò ne- 
gativamente sotto la nafta con una pila di 5oo coppie 
(o discili) per l"-, gettò tutto nell'acqua, e l'acido 
che se ne formò fu neutralizzato dall' acido aceto- 
so (3oS) . Intanto se dalla silice si è ottenuto un me- 
tAllo, dee neceisarìamente esistere sotto forma di lega 
col potnssium ; ì due metalli debbon' esser* ossidati 
dall' acqua , il potassiam dee, rìprodnr la potassa , e 
1* altro metallo la silice, di cui è la base; e qnest» 
terra dee dìsciogliersi nella potassa , ed esser precipi- 
tata per mezzo dell'addizione dell'acido. Il risultato 
dì questa esperienza ha indotto Davy a concludere, che 
la sìlice è nn ossido metallico , la di coi base ha ri- 
cevuto il nome di silicium (3o9) ■ 



(307) Gres, tetra arenaria silìcea, che i composta 
dì una rena lina quarzosa unita ad un cemento sìlioeo. 

(3oS) Allora si precipitò una materia bianca, la quale 
«v«a tutte le apparenze della silice, «he era in tenue 
quan^ìlà da non potersi sottoporre ad uo esame rigoroso. 

(Sc^) II ùtico oompariace come una polvere colorifa 
di Sicuro I che i infiatnniabìlei e der.ompone l' acqua e gli 
scidi -, e » ragione può credersi ahe sia sitalogA al boro . 
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628. Allumina {argilla). Per averla pura, giacchà 

mai si ha tale in natura^ s' estrae dallo zolfato d'ai* 

lumina (o allume) decomponendo questo sale con del^ 

le sostanze alcaline. Si scioglie neir acqua dello zol* 

fato d'allumina 3 e vi si mescola della soluzion di pò** 

tassa o di soda ; mentre V acido solforico abbandona 

r allumina per combinarsi con la potassa o con la soda j 

si precipita l'allumina • Quindi si lava con molt' acqua 

pura 9 prima fredda e poi bollente , e s' agita molto per 

purificarla; finalmente si asciuga ali* aria ^ e^si ha 

r alluipina pura , di cui si fa uso nei laboratorj . È però 

difficilissimo levarle interamente l' alcali . 

609. In tale stato l'allumina è sotto la forma di 

una polvere bianca finissima senza sapore determina*- 

to 9 è untuosa sotto il dito che lo rode sfregandovela , 

s'attacca alla lingua e al palato, gli prosciuga 3 gli 

ristringe 5 ne attrae T umido ^ e vi produce un lieve 

effetto stittico . Umettata che è o sciolta nell' acquo. 

ha un odore particolare 9 che si fa sensibile quando vi, 

si esala sopra l'aria umida e calda de* polmoni. 

630. Se la silice ne' corpi che ne, contengono gran 
quantità , è trasparente e cristallina , l' allumina è opa^ 
ca 9 e rende opache le pietre di cui forma la maggior 
parte, sebbene la sola di lei aggregazione non le 
re ode mai tanto dure quanto lo son le pietre silicee, 
ne essa scintilla generalmente al colpo dell'acciari-^ 
no. Tuttavia riflette la lupe senza farle provare alcu-^ 
na alterazione , 

63 1. Al contrario il calorico vivamente agisce su 
questa terra , esposta che sia ad un calor rapido e forte, 
come alla fiamma dello scialumò animata dal gas os-^^ 
sigeno; ed è allora che si ricolma di luce, s'ammol-^ 
lisce e si fonde senza prender la forma di globo, e 

A tenore dell'esperienze di Bertseliug par ohe la silice 
contenga in se quasi in egual dose i due suoi elementi 
eo^nponenti il silico e V p«$igeuo t 
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raifrcdilata offre un pezzo bollito opaco, arricciato o 
ramificato , d' un color verde sudicio , e duro abbastanza 
per Bagnare il vetro: gli specchi uslorj non fan lo 
alRsso etTòlto sali' allumina. Se si espone ad un fuoco 
violento di fornello questa terra ridotta in pasta, per- 
d« s poco a poco T acijua che conteneva, si ristinge 
in uà «tessa, si dissecca, s'anunolli^ce, e prova una 
aetnì'vetrifìcazione, e raffreddata acquista una dorezza 
considerabile , e prende così ([uasi i caratteri della si- 
lice mentre ecìiitilla sotto l'acciarino; e per cjuesta 
proprietà che ha l'allumina d'indurire ad un forte 
calore, ella è attaalla fahhricazion ilelle stoviglie. 

6?3. E poi da considerarsi l'azion dell' allumina 
■ull' acqua : se è asciutta tosto s' impoaseasa dell' acrfua , 
la (iiialfl penetra nei ili lei pori fino ad esserne in 
qualche modo saturati , e allora una nuova acqua 
I ammollisce, la rende pastosa, duttile, in una paro- 
la propria ad esser impastata, modellata, e maneg- 
giata a piacer dell'artista; ed esposta all'aria nello 
■tato pastoso, una parte dell'acqua che contiene ve- 
nendole tolta dall'aria, divien secca e fragile. Se lo 
aviiuppo segue troppo presto , T allumina s'apre, scre- 
pola e si separa in foglie; esposta ad un fuoco vivo 
perde fino a -;— del suo peso, il che prova che l'acqua 
formava quasi la metti del eoo peso; ma tuttavia è 
meno della silice solubile nell'acqua, giacché qoesta 
ia con Tacqua una specie dì gelatina, e 1' allumina 
vi forma sempre una nuvola che ne turba la trsspa- 
reosa ■ Se la natura ci ofire spesso sul Globo dei cri- 
stalli trasparenti di silice, non ce n*o&e mai d'tdln- 
mina. 

633. L*allaroioa s' tinisce strettamente alla sìlice 
per meiio o dell* acqua o del calorico; se per mecmo 
dell'acqua, si ha una specie di smalto atto a indurirsi 
e a pcco alterarsi all' aria ; se per mesxo del calorico, 
r allumina combinata colla silice fàcilmente si fonde 
« forma un vetro opaco. 

634. La proprietà che h» T allumina di prendere nn 
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rÌ9tringitnento proporzionato al calore applicatole , ha 
fatto immaginare a Wedgwod una specie di termof 
metro p pirometro già dame descritto (§.293) (3 io). 
635^ Al pari della base della silice anche quella 
deir allumina ^ cljiamata aluminium da Davy , ha re- 
sistito a tutti i téyitativi provati da questo gran chi- 
mico per vedere di averla isolata. Pure i suoi risultati 
ci fan predere , che essa sia un ossido meti^lico (3 il) 



(310) Di più l'allotnina ha una grand' affinità con 
gli ossidi metallici, e specialmente per quelli che sono 
al massimo grado d' ossidazione, molti de' quali si trovano 
in natura , come per es. l'ocra usata da' pittori*. Si com- 
bina anche con gli acidi , con cui forma diversi sali; col 
calore decompone i nitrati , e agisce pure sopra alcuni 
muriati, e con i fosfati si vetrifica. Similmente unen- 
dosi a diversi principi de' vegetabili, si hanno gli oli con 
cui si forman de' luti ec. Ma nelle Arti molti sono gli usi 
dell'allumina, mentre con essa si forma la maggior parte 
delle terrine dalla più grossolana fino alla porcellana 
più fina, e serve essa alla fabbricazione dei fornelli, pipe, 
crogiuoli e«. , e di essa fanno uso i tintori, gli stampa- 
tori di stoffe ec. Osservate che V argilla pon è che una 
combinazione d'allumina e di silice, e dalla diversa 
proporzione con cui son combinate ne nasce 1' argilla da 
stoviglie, l'argilla indurita, l'argilla scistosa; la prima 
delle quali che trovasi ne' terreni umidi, ed è comune 
e la più utile per i comodi e bisogni della vita , è mol- 
tissima, e più o meno grigia, e più o meno fina, gradi 
tutti che vi danno i gradi diversi di lavori d' argilla dalle 
più vili tegole fino alla più bella porcellana. 

(311) £a base dell'allumina o alluminio nelle prove 
si ha sempre amalgamata col mercurio . Ecco la prova 
di Moretti con le sue parole z Allorché feci passare la 
corrente elettrica mossa da una pila voltiana di 25o pia- 
stre metalliche di 10 poi. di lato, sopra il mercurio col- 
locato in uno scodellino formato d' allumina pura ba- 
gnato con l' acqua , il mercurio si agitò fortemente e 
crebbe in volume. Dopo due o tre minuti osservai, che 
il mercurio si era amalgamato con I 'tì/Z«mi«w, imperoc- 
ché lasciandone cadere una gocciolina sulla superfìcie 
del mercurio contenuto in un vaso piatto, essa scomparve 
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636. Zirconia. Fin qui non ai è questa terra trovata 
che nel eiargone del Geylan detto zircon, e nei gia- 
cinti e d oriente e d'ExpaiUyj dai quali per lo più si 
ricava; ma aicconie son essi mescolati coi rubini e coi 
granati, si fanno arroventire, e allora i granati di- 
ventan neri, e i rubini restati rosai, e così facilmente 
si separan dai giacinti che han perduto il loro cole 
re : e questi si fan nuovamente arroventire e s' im- 
mergono nell'acqua fredda; si pestano » si pesano, e 
eì fan fondere in un crogiuolo d'argento con 5 in 6 
volte il loro peso di potassa pura ; la massa fusa si 
tratta per mezzo dell' acqua , che discioglie l'alcali sen- 
za arrivare alla zirconia mescolata di silice con coi 
era strettamente unita avanti la fusione, e sopra vi gj, 
versa dell'acido muriatico allungato con acqua: tatto 
allor si discioglie, e si fa scaldare, onde ordinaria- 
mente la silice si precipita; e sulla fine si agita eoa 
una spatola afEnchè non si decomponga del m urtato 
di zircoma-,si allunga quindi coir acqua, si filtra, à 
lava la silice , e si precipitan le acque riunite dalla 
potassa caustica; finalmente si lava ben bene ciò chd 
è precipitato, e questo è la zirconia pura. Si può an- 
che ottener la zirconia decomponendo col fuoco la dis- 
soluzion muriatica di zirconia fatta col giargone di 
Ceylan o col giacinto , fusi dalla potassa e purgati . 

637'. ^^ zirconia pura e ben separata dai ferro 



sull'istante ed acquistò nn*a(titasione vivissima simile a 
quBlln cbe prendono i pezzetti di canfiira ed altre 80< 
stanze volatili posto sulla suppvficìo dell'acqua: e dopo 
ohe fu cessato un tal movimento trovai , che tutta la su- 
periifiio del mercurio a! era coperta di polvere biancai 
che riconobbi per allmnina pura. 

Sembra che il rapido movimento che acquista que- . 
et'amalgama provenga doU'iisaipieno dell'atmosfera che 
, attrae il nuovo metallo, l'alluminio, in guisa ohe que- 

Fato si espande per presentarsi ad un più ampio contatto 

I di esso ossigeno ~. 



{ cosn difHciligsima ) « senza sapore e odore, è setto 
lu, fonila d'una polvere bianca e fina quasi dolce sotto 
il dito elle la stropiccia, e se ritiene dell'acqua fra 
le sue molecole, è semitrasparente e d'un color biondo 
come il corno . La sHa gravità specifica è a qnella 
dell' acqua : : ^3 ; io. La zirconia è insolubile neil' a- 
cqua, benché con essa contragga una specie d'unio- 
ne, e formi allora come la silice una gelatina traspa- 
rente: ne alcun' azione vi ha la luce, sebbene il ca- 
lorico talora l'alteri un poco. Se riscaldasi allo scia- 
lumò , reéta infusibile e spande una luce fosforica 
giallastra ; e se si riscalda in un crogiuolo di carbone 
inviluppato con del carbone polverizzato > ed è que- 
sto posto in un crogiuolo di terra a fuoco violento , 
prova essa una fusione pastosa e bastante a ravvici- 
nare le sue molecole senza prender trasparenza né 
forma vitrea : e se si arroventa in un crogiuolo , perde 
la sua bianchezza, e divien grigia, dura e croccante 
, sotto il dente, e si scioglie meno facilmente negli 
acidi. Tuttavia la zirconia si unisce con tutti gli aci- 
di , e forma con essi de' composti salini . 

638. Quantunque la zirconia e la silice abbian la 
stessa durezza di molecole, la stessa insipidezza, tno- 
dorosità, insolubilità nell'acqua , e tendenza a ritenerla 
nel caso di molecole tenuissime ; ciò non ostante la 
specifica gravità della zirconia è maggiore, e la zir- 
conia è più dissolubile negli acidi e insolubile affatto 
negli alcali fìssi, mentre la silice, e più 1' allumina, 
contraggon con queste sostanze un^ intima unione . 

63g. La base della zirconia o lo xirconium non è 
ancor conosciuta ad onta che Davy abbia tentato di 
isolarla con dei mezzi siniiili a quelli che ha impie- 
gati per la 8ilice_($. 627). 

6ifi. Glucinia . E stata scoperta da Vauquelin , e 
iìnquì si è trovata solo nel berillo o acqua-marinn e 
nello smeraldo; e deve il suo nome al suo segno ca- 
ratteristico cioè al sapffr zuccherino che dà alle sue 
combinazioni con gli acidi. 
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6^1. Per averla pura si prendano loo parti di be- 
rillo, preFeribite allo ameraldo per il minor coeto, e 
ridotto in fina polvere io un mortajo di silice ai fonda 
con 3oo parti di potassa caustica, e il tutto si lavi 
nell' acqua stillata e si disciolga nell' acido muriatico ; 
facciasi poi svaporare la soluzione (ino all'aridità ba- 
dando di sciaguai'tar la materia eulla fine della sva- 
porazione ; indi con molt' acqua si lavi il residuo e si 
filtri; cosi si isola perfettamente la silice. Poi si pre- 
cipiti il liquidò hitrato , il quale contiene i murial i d' al- 
Inclina e di glucinia col carbonato di potassa ; si lavi il 
precipitato, e si sciolga nelf acido solforico; alla dis- 
soluzione si mescoli dello zolfato di potassa , e facciasi 
svaporare per avere T allume cristallizzato. Quando 
con una nuova aggiunta di zolTato di potassa e con 
una nuova svaporazione il liquido non dà più cristalli 
d'allume, si precipiti col carbonato d'ammoniaca in 
eccesso; onde ciò che restava d'allumina vien sepa- 
rato dalia glucinia cbe resta in soluzione; il ferro 
cade con l'allumina, si svapora, e si lia la glucinia 
pura, che si precipita sotto la forma d'una polvere 
bianca granellosa ; ossia la glucinia è così in fra m- 
menti bianchi , leggieri , trattabili sotto il dito , insi- 
pidi, che impastojano la lingua. 

642. La glucinia non è fusibile , né al fuoco sì ri- 
stringe o s'indura come l'allumina, non altera punto 
il color blu vegetabile , e non è solubile nell' acqua , 
benché con essa formi una pasta alquanto duttile, non 
però collegata come quella dell' allumina ne come 
questa suscettibil di cottura ; facilmente s' unisce a tutti 
gli acidi formando con la maggior parte dì essi dei 
cali solubili, zuccherini, un poco astringenti, e diffi- 
cilmente cristallizzabili; forman poi con essa dei salì 
di sapone znccherino puro tutti gli acidi vegetabili 
come r ossalico , il tartaroso , 1' acetoso . È bensì la gia- 
cinìa tolubìle nel carbonato d' ammoniaca e nella po- 
tassa canstica , proprietà che ella ha in comune coli' al- 
lumina, sebbene ooa posaou coafoadersi fra loro pei^ 
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che questa resta precipitata dalla glucinia di 6ua 

dii^solazione . 

643. Non 8Ì conosce ancora la base della glucinia, 
la quale conosciuta che sia porterà il nome di giaci-- 
nium (Sia)» 

644* iitria o yitria . Trae essa il nome dalla pietra 
ytterbi da cui si estrae e dal luogo di sua sorgente ; la 
qual pietra ha un color nero e la spezzatura del ve- 
tro , e la sua gravità specifica è 4 i ^97 9 e fa muovere 
r ago calamitato . Se si espone allo scialumò , si spezza 
e lascia una materia bianca infusibile , e riscaldata col 
borace si fonde e dà un bottone d' un giallo violastro . 
Nel crogiuolo perde o 5 08 del suo peso e acquista un 
color rossigno come quello dell' ocra. Gli acidi po- 
tenti la riducono in una specie di gelatina che ha del 
grigio 9 la quale svaporata a secco e lavata lascia la 
silice in polvere bianca » e ciò che resta disciolto con- 
tiene il ferro e V ittria . L' acido nitrico lascia depor- 
re e separare colla svaporazione la silice e l'ossido 
dì ferro; la dissoluzion nitrica della terra che resta 
dopo aver lavato la materia svaporata, è mescolata 



(5 12) La proprietà che ha la glucinia di esser di- 
sciolta dal carbonato di ammoniaca, la ravvicina alla 
terra che qui rie succede, q\V ittria; come pure ve la 
ravvicina la proprietà!, che hanno ì sali dMttria, egual- 
mente che i sali di, glucinia o le combinazioni della glu- 
cinia con gli acidi, dl^vere un sapore zuccherino. Se- 
condo Ekeberg il peso specifico della glucinia è 2,967. 
Vauquelin diede a questa terra un tal nome derivandolo 
dalla parola antiquata di "Sesto glucinatus i. e. dulcis , 
che in Greco vale ^Xi/ai/j , 

l)Ia intanto, il piìi cel. Chimico Italiano de^ nostri 
giorni, Brugnatelli crede che non si possa finora riguar- 
dar la gkicinia come una terra particolare, e la giudica 
non dissimile dall'allumina, giudizio da lui fondato so- 
pra i caratteri da lui trovati eguali nelPuna e nell'altra, 
come dee vedersi ne' suoi belli elementi di Chimica T. IL 
pag. 210, Ediz., 4.* 



i 
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con un poco dì calce e di manganese; raminoniacs 
ne separa la terra cercata eoa un poco di maagaoe- 
tei e flsciogUeiido queste due au^tanze eoo l'acido 
nitrico se ne aepaia il manganeie con l' idro-solfuro 
di potassa elle lascia la terra, la i|aaie si ottiene ag- 
giungendovi dell'ammoniaca . E cobì si analizza, V yt- 
terbi e ei isola 1 ytcria . 

645. (Questa terra si presenta eotto la forma di una 
polvere bianca, è insipida , iaodorosa , infusibile j for- 
ma col borace un retro bianco, non è solubile negli 
alcali fisHÌ caustici (il che è un carattere distintivo 
per lei dall'allumina e dalla glucinia), ed è come la 
glucinia solubile nel carbonato d'aminoniaca benché 
esìga una doso di sale molto maggior di quella che 
ne esìge la glucinia. 

6j^6. L'acido solforico s^ unisce all'ittria con ca- 
lore, e sì precipita in un tratto un sale in granelli 
brillanti e poco solubili nell'acqua, sale che è astrin- 
gente e dolce come un sai di piombo; essa si combina 
con l'acido nitrico e ne nasce un sai dolce, deli</ue- 
«cente, incriatallizzabile; lungi dnl seccarsi al fuoco 
si fonde o si ammollisce come'il miele; e l'acido sol- 
forico precipita dei cristalli di sua dissoluzione : s' uni- 
sce essa anche all'acido muriatico, ed il sale che ne 
nasce ha delle proprietà analoghe al nitrato d'ittria. 
L' ammoniaca precipita V ittria di sue combinazioni 
con questi tre acidi , e ve la separa anche l' acido 
ossalico formando un precipitato pesante e denso al 
pari del muriate d' argento ; e ciò la distingue dalla 
glucinia che forma coli' acido ossalico un sale solobi- 
liesimo . 

Davy non ei è ancora occupalo della decompoai- 
EÌone dell' ittria (3i3). 



(3l5) Il fossile da cui nasce l'ittria fu scoperto n*^l 
feldspato bianco delle cave di Ylterby ( V. JnnaUs de 
Crell an. 1788) t fu da Gadolìn (però prese il nome di 
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Gaflolinité ) analizzato nel 1794 trovando esservi una terra 
particolare ( V ittria ) , cosa confermata nel 1 797 da £ke« 
berg e nel 1800 da Klaproth e Vau(]uelin : i quali ci di« 
cono che non agisce sull'ago calamitato» sebbene in se 
contenga del ferro come si vede dall* analisi presentata- 
cene. £*ittria poi per se stessa è insolubile» ma col bo- 
race forma una massa vitrea trasparente : e benché poco 
soìubil nell'acqua, può al pari aell' allumina assorbire 
una buona quantità d'acqua. E nel combinarsi con gli 
acidi forma de' sali di un sapore zuccherino che nel co- 
lore pendono a quello d' amatista » colore a parere di 
Klaproth non dovuto punto agli atomi di manganese. La 
tintura di noci di galla forma un precipitato fioccoso ' 
nelle dissoluzioni de' sali a base d'ittria» il qual preci- 
pitato di color rossiccio par ohe mostri una sostanza me* 
tallica ; come infatti che l' ittria sia un ossido metallico 
Io indica il vedere» che essa esposta al fuoco per molto 
tempo svolge dell'acido muriatico ossigenato disciolta che 
essa venga nell'acido muriatico ( V* il Giornale di Ni* 
coUon N> XVIII ) • 
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NOTA A' ( pag. !. ) 



a conge^aenra dell' attrazion { 
idi Newton, già dimostrata ne! Tot 



i Fi-ancegi cbiamtino pesanteur , frJ 



cedente i." dal J 



leti intorno al Sole f %. 204 } , 2° dalla figu; 



f •mitica de'pianeti (S- dir) , 5." dallo scliii 



lamento della I 



1 di Giove (pap. 2^3;, 4." dalle ineguaf^lianze a 
' de' pianeti ( S- 2^4 ) e della nostra Luna ( S- 21 1 ) e dell» 
liune di Giove (pu^. i83),5.' dalla precession defili eqoi- 
L lioi!J e dulia nulazion dell' aeae terrestre (paj;. 257 )> 6' 
L dal canfrianientodell'inclinazione dell' equatore coll'eoItt> 
1 (S. ai6), i." dal flusso e riflusso ( §. Slf}, 8." dall» 
[ deviazione del filo a piombo ( pag. SSp ). InfaLti dalU 
tendenza reciproca che hanno i corpi tutti di avvicinai-si 
fra loro ( S- 204) dipende l'economia meccanica dei fe- 
nomeni celesti e terreatri, che nascono appunto dall'at- 
trarsi ì corpi a vicenda secondo le leggi già osservate 
( L. III. p. 2. e. 1 ) sebbene ignota ci sia la causa gene- 
rale di una tale attrazione, come se ne esprime lo stessa 
Newton [Schol. gerì, ad calcem Princ. natur. Philos.) ad on- 
ta de' varj sistemi immaginati per investigarla ( V. Sigaud 
de la Fond, Phys.sect. 3. ari 6. J. 5 ). Sopra di che niente 
di pili se ne sa col dire con Maupertuis e La Lande ce, 
( Aitron. 5- 555o ) ohe V attrazione dipende da una proprUtil 
intrinseca della materia ; nome col dire con Clarke e cnn 
S' Gravesande esser questa una legge generale impressa 
dall' Onnipotente fin dal principio olla materia oee la con- 
serva , lungi dal dipender essa da alcuna causa seconda , 
pie parole che si applicano a tutte le leggi naturali senza 
darne la ragion fisica, e che sol ci rammentano anch'esse 
la grande idea di un Dio creatore e conaercatore. Perciò 
ignota pure esser dee la causa della gravità; onde mai 
diremo insiem con Ootes e con gli Enciclopedisti esser la 
gravità una qualità primitiva di tutti i corpi, ed essen- 
ziale alla materia al pari dell'estensione, impenetrabilità 
ec. ( L. I, e. 1 e 3 ), seguendo noi così le savie tracce di 
Newton { Optìe. pag. 525), il quale per troncar aiFatto 
un tal pensiero disputar volle , contro il ano costume, 
sulla causa della gravità con dame fino la propria opi- 



fra loi 
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. Finalmente la pravità ò diversa assai dall' inerg^ia 
I. paff- 23 ) nialgrarlo die taluno le abbia confiiae 
fo firronoumente; perchè mentre questa eflercitu la 
siiH axione per ogni verso e direzione , quella l'eseroit» 
soltanto per la verticale all'orizzonto terrestre; e per- 
chè, se flì l'nna ohe l'altra è proporzionale alla massa, 
tuttavìa la pravità, e non l' inerzia , adisce ancora nella 
ragion reciproca duplicata delle distanze al pari dell' at* 
trazionefS- 204). Anzi la gravità di un corpo è diversa 
dal di lui peso ^ il ijuale si misura dallo sforzo che dea 
usarsi per sostenerlo e per impedirgli di cadere, afwj.o 
che è tanto più considerabile quanto più cresce la materia 
del corpo. 

Ora I," la gravità adisce egualmente sopra ciascuna 
molecola di un corpo," però si misura dalla velocità che 
imprime a ciascuna di lui molecola; onde la velocità 
dalla gravità impressa ad un corpo ohe cado è indipen- 
dente dalla di lui massa, o numero di particelle che lo 
compongono: cosicché nel caso della gravità l'esserne o 
maggiore o minore la massa vuol dire ( Hauy , Phys. 
S- 34 ) 'f maggioro o minor numero le molecole com- 
ponenti il corpo esser animate dalla stessa velocità senza 
che ne sia punto divenuta maggiore o minore la velocita 
comune; 11 qual numero maftgiore di molecole appunto , 
è quello che rende maggiore '\\ peso P soltanto del corpo, 
che resta sempre determinato dal prodotto della massa 
M per la velocità V con cui cade verso il centro terre- 
stre, a meglio, è proporzionale alla massa, perchè nel 
nosrro caso la velocità di gravità è sempre eguale , ovvero 
BP=MVe/> = m«;eperòP : /. ; : M V : mv : : M : m por 
esser V^z^j, e però si sostituiscono i pesi alle masse o 
viceversa , e si misurano con la bilancia ordinaria ( J. 66 ). 
Vaie a dire, sebbene un picciol corpo abbia minor peso 
di un grande, pure hanno ambedue la stessa graviti 
perchè ambedue tendun del pari a scender dall'alto al 
basso con la stessa celerità. Infatti l'esperien^A citata 
qui dall'A. §. 3ao ci dimostra, che tutti i corpi lasciati 
liberi a se stessi cadon con la stessa velocità; ossia che /a 
gravità non è proporzionale ai volumi ; ossia clie la velocità 
dalle cadute non è proporxinnale alla massa, invece di diro 
con l'A. che la gravità non è proporzionale alla massa, 
proposizione che è in contradizione con l'altra che la 
gravità è soggetta alle leggi stesse dell' attrazione; fra la 
qiidli vi è questa che l' attrazione , e cos'i la gravità , à 
proporzionala alle masse. Bensì dal vedere nella surrifc- 
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^ita cf^perieiiEa oBiJer con e^ual velocità nel vuoto 1' ovo 
ed il sughera non sì creda di poler tirar la consegueniA 

I ohe essi fanno uno slesso efFctto di percossa, perchè Is 
percossa o quantità di moto ( $. 21 ) è in ragion della 
massa e velocità, massa ohe qui à disuguale: e cosi prova 
1' esperien?» alessa posta cbe siasi nel fondo del recipienls 
^ell'arRÌlla molle, en cui l'oro fa un gran soavo a difFe- 

I renra del sughero ohe ve lo fa tenuisfiìmo. Infanto se 

.da fìalileo il primo, indi in Francia e in Germania, si 
fecero delle esperienze per provare che la velocità dei 
corpi cadenti naturalmente non è proporzionale alle mane, 

I la pili autentica è quella di Desagutiers ( n. 6) il qual« 
dalla torre di Londra fece ciider due palle di vario gè. 
neve del diametro di circa 5 5 poli. , l'una però del peso 
di 26lPffr. e l'altra di iS^ ^ jfr. (cioè con le masse ::ig; 1), 
p ne ottenne ohe quella cadde in 6 1" e questa quasi in I9" 

^ Musiohenbroeek , /'A^j. $. 2l8), cioè V :v:: ^: — : : t :^ 

I Tper essere i corpi caduti dalla stessa altezsa ( $. 8BO ) 
) : : ti) ; 65,0 : : 3 : 1. 

II." Di qui si può valutare la resisten?» opposta dall'aria 
li ^ravi cadenti, perchè secondo le leggi del moto ac- 
celerato nel vuolofS. i6)dovean le palle invece di 335p- 
percorrerne la minore 5+i5p- e la maggiore circa 55oP;e 
I perciò la resistenza dell'aria per l'unae l'altra paliaèia 
l ragion di circa 5i6o:3oog cioè in ragion' inversa delle 
|- 'masse: teorema essenziale confermatoci da Newton per 
I meiEO delle vibrai'.ioni di palle sospeso a dei Hli a p(tn> 
l dulo { Prino. nat. I. 1, prop. 24 ) . E ciò perchè la resi» 
L Stenda opposta da un fluido ai solidi immersi vi cresoe 
[ a misura che crescono i volumi de' solidi ( \. iti ) ; onda 
È il vario grado di vesisten7a quello che gli fa discenderò 
[ in tempi disuguali . Ecco il perohè una stessa materia 
l cada pili lentamente divisa e suddivisa che Bia in più 
[ jior^ìoni, giacche noli' esser divisa acquista una superficie 
i maggiore, la quale ncll' urtare una maggior quan- 



tardata nella caduta . 
acqua ci oiFende se 



i luecja ito 
viaa. Ecco perohè piì] 



ien da questa più 

f Seco il perchè una gran quant 

% ridotta ad un masso di ghiac 

lesi nel oader sparpagliata e d 

presto dell'acqua cade la grandine con rovina enormo 
delie campagne, la qnale tuttavìa senza la resiatenta 
dell' aria avrebbe una velocità da leder sempre uomini 
e animali, e talora anche uocideili come più volte « 
avvenuto ■ 
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TU.* la velocità effettiva « reale de' corpi nel prò* 
«ipitar più non può aversi che a un ài presso, sì por U 
reBÌst.enta dall'aria che varia in ragion della densìrà, ai . J 
perla figura del prave cadente, sì per il rapporto della 
Eua massa al volume, sì per la ponion di peso che perde 
nell'aria. Tuttavìa esperienze f n- 6 ) più volte ripetute 
ci fanno vetlei-e che alle medie latitudini o tra i 4(1' e 5o" 
di latitudine una pulla di pionibo percorre poco più di 
i3p- in i"( pap;.365.T. 1 ). E dico alle medie latitudini, 
perche non solo l' esperienza de' penduli, come vedremo. 
Dia anche la ragione ci convince, che la gravità di uno 
stesso corpo va soemando nelle vicinanze all' equatore e 
crescendo verso i polì-, ond'è mininia eotto 1' equatore 9 
massima sotto 1 poli, E )a ragione si ò ohe, siccome la 
Terra gira in circa 34 ore intorno al suo asse ($. l53), 
così questo moto di rotazione perpetua fa concepire una 
celerilà rotatoria o for^a centrifuga ai corpi che Boa 
sulla di lei superficie (J, 46)} forza massima all'equatore, 
e minima ai poli, e media circa ai 45* di latitudine ( T.I. 
p. 364), perchè supposta la Terra sferica (T-I-p-Stì?) 
peri corpi ohe vi girano in circolo le forze centrifughe 
son come le distanze dal centro del circolo o dal contro 
terrestre ( (.51 ): quindi è che per essere opposta la. 
forza centrifuga alla forza centripeta o gravità f J. 4^ ) 
deve questa scemare assai all' equatore dove esiste la mas- 
sima forra centrifuga , e crescere assai ai poli dove esiste 
la minima. Alla qiinl ragione può aggiungersi l'altra 
del 8ig. Poli ( Fisica, §. 357 )» "^^ nell'equatore la forza 
centrifuga agisce in opposizione diretta alla gravita, ed 
al di qua e al di là dell'equatore lino ai poli agisce ìil 
direzione obliqua. Tlietro al ohe si fa vedere, ohe la gravità 
sotto 1' equatore e nello spazio intermedio fra esso e i 
poli scema net rapporto de'quadrati del raggio terrestra 
e del coseno di latitudine del luogo in questione. Poi- 
ché per un piano A ]tt P B { fig. IJ ) chiamando F e / la 
forza cenlrituga (causa per cui si scema la gravità) di 
un corpo nel punto P dell' equatore e nel punto M di 
latitudine media ■ nei quali punti per la rotazion dell' a^sa 
terrestre intorno ai poli A e B esse agiscono in ragiona 
di CP e di ML raggi del loro circolo di rivoluzione 
(5- 5l), se, prolungando M L in N e da N tirando la 
normale ND sul roggio CM prolungato, si osservi cho 
la M N ( 5. 41 ) è decomposta in D N e D M , di cui è ef- 
fbttiva la solo DM die chiamo/', si avrà 1." F:f:t 
GP:HL, 3."/:/'-. ■.MN;DM:iCM(=:iCr):M;ija 
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moiivode'AAaimili DN Me MLC; dtioqufi F/://' : : 
t3 P': MI'' : : F-.f, essendo PM la latitudine e A M il 
di lei complemento . E qui si può inoltre rammentare 
( T. !. pap. 36i ) ohe lueiirre la foKa cenlvipeta o U 
irrivita fa pei-covrere i5,r5i5r- ( La Land» ^ Mtronvm, 
$. 35l.S ) a un corpo sotto l'equurore in i",!* forza cen- 
trifitjra ò--J-^di i5,o5l5 ovvero è c,c5-23F; cioè fienv* 
Iti fona eciitnfu^a> ossia se la Terva non avesse il mot» 
liì rota«iona intorno ai polì, un grave sotlo l'equatore 
in l" farebbe i5,io3SP- , quasi quanto fa sotto ■ poli. 
Al «he devo nggiungersi , ohe un grave cadente sotto 
l'equatore, e un corpo ivi in quiete, vi è piii distante 
dal centro atrraentti e però vi è tirato con minor foraa; 
eleincnio rhe pure influisce sullu diminnr.ion del peso. 
1V.° Tediamo ora le lepjri della gravità, le q^oali 
come avverte l'A. $. -Zìi. sono le stesse dell' attritviane 
(5- i'H )■ Infatti !.• rwIIJ i flor^i terrestri { anche la T^nna 
{ $. i5S i ) tendono al ctniro lerreitre per la varticaU 
all'orizzonte del luogo, PoiiiUò se B B' B" è un oircoln 
massimo delln Terra ( fig. Lll ) sappust,i sfortca , e • dì- 
versi suoi punti B, B' ec, ove vanno a elidere ì corpi 
A , A' eo. normalmente ad essa secondo l'esperienza si 
tirino delle tangenti . saranno altrettante normali alle 
tangenti le A B, A' fi' ee. ne' punti di contatto B,B': nu 
^nuhe i raggi C R , O B' ec. tirati ai delti punti di con* 
liitto secondo la Geomelrio son normali negli stnssi punti 
B,B' alto stesse tangenti; liunque la ABC, come U 
A' B'C ec, è una sola linea continuata cKe ìndica U 
direttone del corpo A, come del corpo A'ec. , al niede- 
ainio eentro terrestre C. E perehè lo stesso raziocinio 
vale quando anche Ìl corpo A" per A" B" cade in C* 
ne verrà ohe nn corpo giunto al centro terrestre vi si 
dee fermare e riposare . Intanto si scorge che a ri^nrw 
le direiioni dei gravi son fra loro convergenti. Tuttavia 
per esser {brande la distanta de' gravi dal centro terre- 
stre, in mediocri distante si considerali* esse fisicamente 
paralli-le e nella Statica e nell'Idromeccanica eo. ; perchè i 
se A B=:3ooP- e A A' = loop-, mentre G B;;=iq63i3ooP-, 
sarà seoondo la Trigonometria l'angolo A A' C^ 89" 5^' 
59''=90°, cioè in limiti consimili a questo son parallele 
fra loro le due direiicui AG e A'G. Ha che si dirà al 
rìiletlere ohe l'ipotesi della terrestre sfericità oon ^ at- 
solutameote vera ( $■ Sto)!* Siouramente allora le dire- 
noni de' gravi non saranno al eentro aia bensì circa il 
oaatro terrestre, aome può vedersi ia Mairan ( Mim. 4*t 
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Seienees, An. 1720 )» vale a dire ooniiideràndo la- Terra 
Gom' è , cioè ano sferoide schiacciato ai poli ed elevatQ 
air equatore ( $. 21o) , non si potrà a rigore prendere peV 
il comun centro de' gravi un punto semplice quale si è 
generalmente supposto dai Fisici, ma sibbene una super* 
ficio solida descrittaci da Mairan . Benché poi, perchè 
la diflPerenza de' due diametri ( equatoriale e polare ) dello 
sferoide si riduce alla frazione tcnuìssima "j^t, e il tra-, 
scurarla non porta error sensibile nel computo della ca- 
duta de* gravi, nulla influisce qui suU' esattezza il pren- 
der la Terra per una sfera, e per centro de* gravi il 
centro stesso della Terra, come si è finora saviamente 
supposto. 2.* La gravità è proporzionale alle masse. Nel-' 
r esperimento dell' A. ( §. 220 ) se abbiano egual volume 
le palle d' oro e di sughero , e la prima sia 100 volto 
più pesante o di una massa 100 volte maggiore dell' àl<« 
tra , dovrà la Terra impiegare una forza 100 «Volte pia 
grande per vincer l'inerzia dell'oro, e tirarlo al fondo 
del recipiente ; il che si mostra col mettervi ( come si è 
detto sopra ) dell' argilla molle o d^l burro , su cui la 
palla d'oro farà uno scavo profondo, all'opposto di quella 
di sughero che faravvi un'impronta leggiera; onde mi- 
surando esattamente i due spazj concavi si traverannq ia 
proporzion con le masse . Ma 1' esperienza decisiva per 
il teorema enunziato è quella di Newton , il quale so- 
spese a dei fili o verghe egualmente lunghe de' pesi eguali 
d'oro, di piombo ec. rinchiudendo queste diverse matério 
in scatole ijn tutto eguali ; e trovò che questi pesi face* 
yano le loro oscillazioni nel tempo medesimo . Poiché 
mentre era per tutti eguale la resistenzft dell' aria Iti 
quale agiva sol sulle scatole, la causa motrice de' pesi 
vi prodacQva la stessa velocità , e però questa causa era 
proporzionale alla massa di ogni peso; cioè la grayitì^^ 
che è qqesta causa , era in ogni peso oscillante proporr* 
zionale alla massa ^ Mi i*icordo che una volta il miadottQ 
Amico P. Arcangelo Bj^cci djslle Scuole . Pie proyaya 
=: che la gravità è proporzionata s^lla masse := con quesl^Q 
semplice raziocinio ^ n L' inerzia è proporzionata alle^ 
masse ; ci vuol dunque una forza proporzionata alle massa 
per metterle in moto comunque: ma il moto, de' gravi 
/cadenti è dovuto alla gravità $ dunque ec, ,9 5.^, l*a gra-* 
vita agisca in ragion* inversa duplicata delle . distante . Si è 
ciò provato già con la Luna ( T, L pag, {23l )• la <^ua1e 
3ul d^to ohe e«^a sia distante da lioi 00 semidia.metn tevr 

ye^tri a ohe il gr^do m^dio ti^xx^^ive sj» 57^60'' (T. Ir 
Tomf Ih «5 • 
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367 ) dà i5p- per il aeno-verso AI ( S- 48 ) descrìtto 
Ijuna in l'i cioè in l" U Luna pcicoire per effetto 

deUa gravità — — ■ zz ^ - dello spazio percorso qui in 

Terra dai gravi. Però chiamata G la gravità , M la miS- 

oa e D la distnnza , si arri G ^^^7 e g=— , t> G ; g :: 

=77:^. n qual teorema contro chi auppoao esser 1 at- 
trazione in ra^rion' inveraa del cubo dette distanze ( V. 
£11 Lande , Astron. 5. 5553 ) vale soltanto per i frravi che 
dall'alto cadono verno la superiicie terrestre, e non per 
quelli cho cadono dentro al corpo stesso della Terr», 
come già sì avverti { T. I, pag. 365 ) . E inoltre soffre 
un' eceevione per i gravi che cadono verso la superficie 
terrestre da non molto grandi altezzu, nel qual caso 1s 
gravità si prende per costante . Infatti chiamando D il 
raggio terrestre e d una non grande altezza per es. di 

M M 

2C00'- sarà G=r- = -77;= ttt, perchè aDd-f-d' -.B':: 

1: 618 quasi, QÌoèe7r7<; . : ^ di ^-r-, quantità tra- 

U ( U -[-0 ) Sia 
BQurafaile nelle applicazioni fisiche anche meno ordinarie. 
Ben.^'i Hodguer (Figure de la Terre) trovò, che a Quita 
e sul Pichiuoha, elevati al di sopra del livello del mare 
per 1466'- e par 3434 'j'" gravità era minore 'che al piano 



newtoniana ■ 

V." Posto ora ohe la pravità h costante , ed opera 
con an grado medesimo d'intensità in ogni istante di 
■uà caduta 1 perchè sempre accompagna il fi^rave, né si 
distrugge la velocità da esso acquistatane! primo istante 
Aia ooopera con quella dell'istante suecessivo, sì dirà 
the un grave in tempi eguali acquista gradi e^Dali di 
velocità, ovvero che la velocità acquietata nel a." istante 
4 doppia della l.* e quella del S." è tripla ec. , cioè il moto 
del gl'ave è uniformemente accelerato ( |5, 14. ) : e cosi I* ol- 
tìoia velocità che troverassi avere alla fin di sua caduta) 
viene ad esser la somma dì tutte le velocità paraìali 
acquistate in ogni istante; dal ohe nasce il così, detto 
siano delle velocità espresso dal triangolo AB E ( $. ij). 
E di qui la legge de' quadrati de' tempi ( h>ì ) per ^ 
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spaej totali, e quella de* numeri impari ( f . l6 ) per gli 
gpaz) parziali. Che più? tratto ammirabile della divina 
Provvidenza ! Da guestQ due leggi ne nasce una terza 
inaspettata , che cioè in una lunga serie di tempi il moto 
de* gravi ordenti , di uniformemente accelerato che è » 
passa ad essere semplicemento uniforme: vale a dire sa 
itti grave cade d^ un& grand* altezza » come la pióggiz^ 
e- la grandine in estate» giunge in terra con una velo«k 
cita non pili accelerata ma uniforme, e però dopo ui| 
certa punto di discesa cessando d'avere un'aumento di 
vèloGità percuote i frutti e le biade al termine della ca* 
duta con un^ forsa ed urto non tanto micidiale. Il qual 
vantaggio dipende da' due cause. La I.* si è la resistenza- 
deli* aria in ragion del quadi*ato della velocità del corpa 
cadente ( f. 141 ); onde quando la resistenza dall'ari^ 
eguagli la celerità accumulatasi a gradi nel grave , quQ*^ 
sta diviene uniforme fino al termine della • caduta del 
corpo. E la 2** nasce dalla natura stessa della serie 1» 
3, 5 ec, I4 quale fa si che a| crescer de' tempi i numeri 
impari esprimenti gli spazj oorrespettivi vanno fra loro-, 
ay vicinandosi . Poiché se secondo il già detto nel piano, 
delle velocità {§. l6)i\ ^Ab g ^ Achec. relativo al 2.'*,, 
al 5." ec. tempo comprende 5,5 ec. A A eguali al A A #/«, 
lo spazio relativa al 4.* , al 5.* ec tempo comprenderà 
7, q ec. A A eguali al A A a/: e però se lo spazio relativo 
al 2.^ tempo lo esprimo per i=:-|-, esprimerò lo spazio, 
relativo al 1.® tempo per «^s e la differenza fra cruesti. 
duo spazj Q-44- — -4-= -f-; come pure se lo spazio relativo 
al 5.° tempo lo esprimo per I^-f^, la differenza fra il 
3.° e il 2.** tempo è -f^'— -|- =: -J- eot ec, •, cioè le differenze., 
ohe passano fra gli spazj relativi ai tempi 2.^ e 1.°, 3.^- 
6 2.*, 4.** e 3.** ec. sono espresse dalla serie -f-, -j-, -7-00^ 
Ouindi è che la differenza frf^ gli spazj relativi al tempo 
iiJ* e 5o.° sarà ^^zzf^, la quale alla fine si ridurrà 
quasi a o, ossia in una lunga serie dì tempi, come avn 
viene quando un corpo cade da una grand' altezza , le 
forze di urto o di percossa sono eguali . Anzi più presto 
fluccede questa uniformità di moto ed eguaglianza di ui> 
to , perchè le velocità de* corpi che cadono sono^in ragion 
Uudduplicata degli spazj percorsi (S* t5), ed è piii de» 
|)ole U differenza esistente fv^ le Vindici di due numeri 
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Nota C ( pag. ig. ) 



lift pratica de' ^fendoli si può ristringere a guanto 
Begue. 

Per i semplici . l." Sapendosi quante vibrazioni in 
un dato tempo fa un pendolo di noia lunghezza , sì saprik 
anche 1' altezza di una Volta a cui è sospesa una lumiera, 
quando se ne osservino le vibrnz.ìoni fatte nel tempo Htea- 
eo: 2." se voglio un pendolo che dia n'=ioo vibrazioni 
in l', perchè in Bxtma dietro le esperienze di Le Seor^e 
Tacquier ( perciii aiiolie in Firenze ) il pendolo a secondi 
o 440,38'- =Z, e n=6o, sarà i':=pol, I5 e a^''; laddov* 
volendone uno che faccia le vibrazioni ad ogni semi-secon- i 
do, sarà %"{t): i" ( t* J : : -y'440f58 : v'*. o a:= (}P'>'-2,o9l.( , 
cioè basta per i casi ordinar] sospendere mia palla di ' 
piombo dì 4- in d Un. di diametro ad un fìl di seta, eoa 
che la distanza del centro di moto dui centro, della pali» 
sia 9P°'' 2,01)'- e in principio si allontani il Ulo dalla sua 
verticale per soli SH-; dovecobè volendosene un altro eh» 
dia le vibrazioni ogni 5", il pendolo sarà lungo idv- èf^ 
5,5l- ( in Parigi il pendolo a secondi por comune opi> 
nione de' Moderni è 440,57'' benché Bouguer lo ponga ' 
4iO,67',ein Londra Halley lo trovò poli, ingl- Sg , 2); 
3.° qual numero di oscillazioni farà in l" un pendolo di 
1(0, 09'? e sarà n:=:2 oscillazioni: 4.° un pendolo di 2?- 
in quanto farà nna vibrazione? Sarà per Firenze e Roma 
V 440, 38 : V288 :: 1" :x = 0^"': S." dunque poiehè piiì 
che son corti i pendoli, plìi son corti i tempi di lor vi- 
brazioni, un pendolo lungo 1762, 28'- = 4.440, 67 fari 
le vibrazioni in 2", come è a Pa^i il pendolo dell' Hotel- 
de Ville; e se vorrassene uno che covra due volte pia 
del nostro a secondi o che batta 2 volte in 1" , bisognerà 
jkrlo 4 volte più corto, ovvero 110,09'-: 6.° così si rego- ' 
lano i pendoli dietro l'uso ordinario d'alzare o abbassare 
la lente o ( fig. 75 ) dove è il centro d' oscillazione o 
quel punto che determinala vera lunghezza del pendolo 
{n. 144); vale a dire se il pendolo avanza perchè troppo 
presto fa le sue oscillazioni, si abbassa ta lente e cosisi 
allunga il pendolo-, e si manda insidi per iscorclrlo se il 
pendolo ritarda : 7.° DeSaguliers sulla teoria di Huygens 
pone il oentro d' oijcillazione di una sfora sospesa per un 
punto di sua superficie , ai -f- del suo raggio t al di sotto 
del centro dell» sfera; e so la sfera è attaccata ad' uà 



filo, la distanza fi-a i centri della Brera e d'oscilluiio- 

ne è (fig. LUI) CD = -r.;-T:" esondo q la linea che 

dctariiiina il punto di sospensione del filo e del U pallai 
8." data A = i lunghezza del jiemlolo ( n. 144 ) e il 
raggio GB^r della palla, si cen:lii una tal distan?» 
jc=.AB fia il pendolo A di sospensione e il punto B 
della superficie della palla ove ewer dee atiaocata, oli» 
il centro d'oscillazione della palla sia nel ponto dato D. 

Jlitp. Si avrà AD = / = r+3; + ^^^q:j^, e a:=:-— r± 
, I ( — V 9.° come regolare le rote del bilancieri 

in un oriolo a pendolo per avere ogni battuta in ["i* 
Risp. Giacché ormai l'uso e il comodo portano che «n 
tal oriolo sia sol per un' ora , se A sono i deni i della rota 
' di lungo fuito , motrice della lancetta dei primi ohe fa 
l'intero giro Ui ! "^-j e se B,C, D sono i denti delle rote 
di mezzo, del campo, di riscontro ^ e b, e, d san le ale 
de' lor rocchetti, secondo la teorìa delle roto ( N. D ) 

— -^ — darà il numero delle vibraiioni del bilan- 

ciere in !'"■ ; che divìso per 60 dà le battnte in l', per 

, A.B.C.3D ^ 
60" le dà in i . quindi dovrà essere r — -z:^6o*; 

48.42-.5o.3.io o ■ , 

■ «ome per os. 7 „ "= 36oo. Se i denti e le ale 

.. *. 54. 48.50 ^ . 

fossero a caso» come ^ ^ , — = 17280 si avrebbo 

l72So' ,.....« -, ... ^» 

•r— — = 4-4- Tibvazioni in 1' .ovvero 34 vibrazioni in 5 . 
, 3boo * • * 

< Vov ì pendoli composti . Ordinariamente s! mettono 
al pendolo d' un orologio due pesi diversi noti, il piii 

?|rave fisso all'estremità del pendolo, il piìi leggiero detto 
late amovibile^a scorrere ora in giìi ora in sui ora per 
ritardare ora per accelerare secondo il bisogno 1' orolo- 
. giot fissando poi questa lente oon^ una vite al punto ia 
cui fa segnare all' orologio un secondo esattamente per 
ogni oscillazione. Da ciò nasce naturalmente il proole' 
ma: dato un pendolo a due pesi A9B.ffig.7S) trovare 



■ \ 
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dove nel pendolo dee fermarsi la lente B perchè il pen- 
dolo faccia le sue oscillazioni in ogni secondo . Ciò vuol 
dire: trovar la distanza GB dal punto di sospensione G, 
dove fissare la lente B affinchè il pendolo composto ab^ 
bla la sua 'distanza CO del centro d'oscillazione eguale 
alla lunghezza d' un pendolo semplice isocrono cioè del 

{pendolo semplice che fa una vibrazion per secondo. Ora 
'uso ha insegnato» che la lunghezza UO di detto pen- 
dolo è alla nostra latitudine 3 P- . — .8,381. — N. Sia A 
il peso di A e la sua distanza G A=:a, e sia B il peso 
Jella lente B e la sua distanza CBziix. Avendo ora ve- 
duto che la distanza del centro d'oscillazione d'un pen- 

dolo a due pesi è -r — — ^^T*» «i *vrà nel nostro caso 

Aa-f sio 

Aa*H-B:p* 

^^^"a "ni — » ® perciò sciogliendo quest'eq. ò xzs. 

U ] /N* Aa,,, \ ... 

— ^ ±%/ v.~ -*■ "xTV-N^— a)y • • * . ('^)' ai avranno le 

due radici positive e reali se N^ il, poiché presa l'eq. 

A fl* -4- B ac* A fl 

y=i . -D ' ' '" si ha «•— Nx-h -=r-(N— a)=za5 cioè 
Aa-hBx B ^ ' . 

essendo i segni alternativi , qualora N'<a, le due radici 
0on positive . Perciò i due valori di x daranno due punti 
nel nostro pendolo composto dove ad arbitrio fissare la 
lente B, perchè esso ad ogni «scillazione misuri l'', co- 
me si richiedeva. 

Che se si volesse un pendolo composto ohe facesse 
una vibrazione per 0,5", per l"' ec. j> si sostituirebbe 
in N la lunghezza del pendolo semplice dataci dall' espe«^ 
rienza per avere ogni vibrazione in 0,6", in l'" eo. 

?uì si nota che 1' eq. '^ ci dà anche i casi in cui il 
robl. è impossibile: poiché fatto il radicale =0 si h%. 

4Aa ^ 4A.a* 
N*-f— ng-^N — — g — =^0, dove è una sola radice pò* 

sif^va per esservi una sola alternazione di fiiegni, ed è «••• 

N = ^^-«— -hrs- >v/(AB-+A*) .... (^); il che significa 

iS il 

c^e è sol possibile il Probi, nel caso di TS^^^ neutro 
nel caso di N<;9 sarebbe 91 immaginario « 
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Nou D' ( pag. aa. ) 



Dalla teoria del centra d'oscillazionB dipendo aaslU 
d«I centro di percoisa, che è il puato di un mobile, in 
cui il oolpit di peroossa è il miiggìore , ovvero in cui si 
auppiine oome riunita tutta la forza di peroossa. 11 qual 
oeulro di peroosaa, puroliè il mobile che la produce si 
den muovere intorno a un punto fiseo, »i determina al 
pari del centro d'otcillaKione, considerando qui |ì; li sfor- 
ai dflllt) divevKo p*rti componenti la verga inflessìbiU 
oumc altrettanti posi applicativi. Perciò se essa è mo- 
lilo nel punto fisso C [ fiff. LIV ) e si immagina esser 
composta delle particelle piccolissime ed eguali G, F, 
E . . . . A, e se le lor varie distanze da C sono CG>, 

CF CA,ese per ipotesi in B si pone il centro 

neroato di percossa onde C B ^ a:, si ha { 5- 236 ) x =z 

ft.C(;'-+.F.CF» 4-A.OA' , „_„ 

= (per esser G=F.^ =A) 



ClV 



i H- F . O É-' . 
+.fiF'....H 



..-hA.OA 
CA' 



tillH-tJP - 

= CG = i, CF; 



, =: ( supposto nel nostro caso a 

■2 Ca, CE = 3CG CA=:na) 

4-<-q....-t.«'V 



<r- 



X (2Ji-fi)^ -s— quasi: teorema dato appunto dai Fi- 

•ìoì pntioii i quali si oontentan darei risultati appro»* 
aimatìvì, e sumaìentiasimi per la pratica nelle ordinarie 
applioaaioni ohe ad essa si fanno della teorica ; oìoi il 
«entro di percossa in una verf^a ita ai -^ di essa preti 
à^ì f unto /Uso di rotamtu ì'ooai lo è nel parallelofrrain- 
mo ai -j- della sua alteiia presi dall' oue di rotMmwne 
4nCorno a cai pra il parallelogrammo . Bensì in un 
oilindro contro il sentimento di Dechales e di Carré 
do i On po' pili sotto al -j- suddetti -, e in usa j^iannétta 
lo è un poco al di sopra dei -f* medesimi per esser 
• ri|[ont ounioas onde il vero colpo da darsi con esaa 
•arà nel punto un poco superiore ai-J-di essa presi a 
«onstderare dal suo pomo ohe tiene la mano* la quale 
è il Gcnfr» di re f iw w . Così pare quando si vojflia piat- 
t«Bat oen la spada, eomecoliè «Ma non per&ttanteiita 
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triangolare o piramidale, il vero colpo sta un pooo al di 
sopi-u dei -J- di essa, k'^o^^ ^i dimostra dai Mecoaiiici 
ohe il centro dì percossa in un trimi^olo mobile intorno 
al vertice sta ai -j- delta retta tirata sulta baso , divisa in 1 
mezzo da essa . £ come quando in un pendolo tutti i pen j 
sono eguali, il centro di oscillazione coincide col centro 1 
dì {TTuvità, nel modo stesso con questo coincide anohf I 
il centro di percossa quando le parti tutte del mobilatJ 
muovonsi paratlolamente e con eguale velocità: caso oba | 
avviene quando il mobile ouite orizzontalmente senza e 
aere obbligato per una sua estreinità*ad un punto o «d I 
un asse fìsso che ne sia il contro o l'asse di moto e éij 
rotazione; il quale appunto è quello che produce un di- 
verso grado dì velocità proporzionalmente alla varia 
stanza, in cui si trova ogni particella componente il 1 
mobile, dal detto centro dì rotazione. 

Nota E' { pag. 27. ) 

Quanto dimostra r A, sul moto de'projettlli per pro- 
vare che essi descrivon la parabola Apolloniana ( come 
in pratica lo dimostra la macchina di S' Gravesande^ 
Zfesaguliers, Phys. Lect. 5.) riguarda solo il loro getto 
orizzontale, e allora il vertice della parabola è nel punto 
Ove principia il getto Ubero. Tuttavia è lo stesso per un 

fetto obliquo all' orizzonte o per l' ingiù ( (Jg. LV ) o per 
insìi ( fig. LVI),Bol che riflettasi che qui il projettila 
scema continuamente, di velocità fino al vertice T della 
parabola, onde nell' ultimo minuto secondo di sua ascen- 
sione verso il vertice fa i5,i pie. Nel qual caso TQ è 
l'asse della parabola mentre la verticale A'£ ne è un 
diametro, le cui ordinate, parallelo alla linea di dire- 
ziono o tangente AH divisa in parti eguali AB, B(ì eo. 
indicanti il tempo 1.*, 3." ec, sono KE, DF eo., e la 
ascisse corrispondenti sono AK, AD ec. ; lo quali coor- 
dinate che cominciano al punto A f bocca del cannone 
se il mobile è ima palla d'artiglieria) fanno tra loro 
l'angolo HAZ. Per il che qui pure in forza di ciò che 
ba delto r A. , per essere AB^^BG^GHec. cioè per 
esser l'ordinate come i numeri naturali 1, 2, 3 ec. , è 
KE' : IIP^; : AK : AD: :BE:GF. Quindi so è KE 
( = AB)=>'eAK = J:epil parametro della parabola, 
perchè la di lei natura dà y*^px, e perchè AK e A Q 
sono gli spazj percorsi in 1" da A, l'uno per effetto 
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delia gravità e l'altro per effetto dell'impulsione o della 
velocità di A avuta lungo AH, conosciuti ohe siano que- 
sti spazj sarà noto il parametro del diametro AZ. Ansi 
siccome, per essere il moto della caduta verticale nnifoT« 
memento accelerato» la velocità acquistata nel cadere per 
unQ spazio qualunque 6- F o A D è la stessa 9 oon cui in 
tempo eguale scorrerebbe con moto uniforme lo spazio 
a A D ( $* 17 ) ; cosi 'la velocità della caduta libera starà 
alla velocità di projezioiie in un punto A : *. 2 A D : AG» 
e la velocità di projezione in A eguaglierà la velocità 
acquistata nel deviare dalla tangente o sarà 2 A D = A G. 
Dunque per«hè p» AD ^^ AG* , è p=z^AD o AD zz 

7: cioè dato il punto A e il parametro p con la para- 

boia A TV, il mobile A cadendo per nno Spazio '^ Ifa 

4 

una velocità eguale a quella con cui deve esser gettato 

da AJ:n H lungo AH amnchè descriva la parabola A TV. 

Quindi la linea di moto di A si riduce alla seguente 

costrizione geometrica ( fig. LVII. ) Dal punto A , origine 

della'direzione A H del mobile gettato , prendo A D n'^^ia 

4 
cui descrivo il semi-circolo AED che taglia la AH in 
E-, e per E tiro l'ordinata EM prolungata in modo in 
P, che sia ME = EP; e da P tiro la parallela PK=: 

A H =: 2 A E . Il circolo dàAD.AM(r=-.AM:)=:AE% 

o/?.AK = 4AE* = KP*5 cioè il punto P sarà nella 
parabola, solo punto che così vien determinato; e però 
P è il vertice della parabola, PF l'altezza, e 2AF — 
AB V ampiezza o lunghezza del tiro. 

Dunque i." si avran così l'altezza e ampiezza di tutte 
le parabole (fig. LVIII ) corrispondenti alle diverse di- 
lezioni del getto o elevazioni angolari , scagliato cbe è il 
mobile con la stessa velocità AD; 2.° si avrà la massi- 
ma ampiezza o il massimo tiro quando sarà 0^ = OA o 
raggio del circolo, cioè quando l'angolo AQO=4j5*'=: 
^AB, vale a dire per aver la massima portata di un 
mortajo gli si darà un'inclinazione DAQ o un^ elevazione 
OAB di 45°; 3.*^ se si prendano due archi eguali Q E' e 
.QE, le due parabole han la stess' ampiezza AB, cioè in 
due direzioni A E' e A E potrà colpirsi un bersaglio ad 



una allessa distanza 5 servendoci bensì della direzione A E 
ber le palle da far breccia ne' muri e dell' A E' per le 
bombe da sfondar tetti» volte ec. , e oRsiservando che > 
direzione A E fa scorrere al proiettile la parabola piti 
ottusa e pili bassa A P B5 e la AÉ' la parabola più acuta 
e più alta AF'B; 4*^ ^^ ^^^ una data quantità di pol^» 
vere osando un dato genere di palle si ha la massima 
ampiezza A G ( ;=i 5oo passi per le colubrine ) e si voglia 
sapere l'elevazione da darsi al pezzo d'artiglieria per 
eoloire un bersaglio in B distante 4c^o passi» si avrà AG : 
A B : : O Q : M' E' : : 5oo : 400 9 ovvero 5 : 4 : : 1 : sen. are. 
A E' = sen. 9 , qcScqoo 9 cioè l' arco A E' =: 53** %' So" 
Tarco QE'rrgó^ 5*2' io''=:9E9 onde l'angolo QAE = 
iS** 26' 5" 'f vale a dire si colpirà il bersaglio in B con 
dare al pezzo d' artiglieria un angolo che declini eguale 
mente dal semiretto per 18** 2& èf\ ossia si darà al pezzo 
l' angolo d' elevazione E A B = 26° 33' 55" o E' A B = 63* 
26' y\ giacché c'insegna la Trigonometria che hanno 
un medesimo seno gli angoli o archi egualmente distanti 
dal retto e semiretto; 5.° l'espressione di sopra avuta 
J9 = 4AD indica che 9 se AD è l'altezza a cui giunge^ 
il mobile A gettato verticalmente all' insù con una data 
polvere ( di cui così si ha teoricamente la forza ) 9 e però 
per A D ricade A all' ingiù con avere acquistato alla fine 
di AD una velocità ohe determini la velocità con cui 
vien lanciato per A E* il parametro della nostra* para* 
boia al diametro, di vertice A9 è il quadruplo della 
forza della polvere che lancia la palla A, o dell' altezza 
verticale cui è dovuta la velocità di projezione ($.17); 
onde in ogni direzione per cui si getti A con la stessa 
polvpre^ le diverse parabole avranno lo stesso pararne- 
tro ; e perciò perchè U distanzo* del foco dal vertice del 

diametro è 79 nel cìrcolo descritto coldiametro AD esi- 

4 

fteranno i fochi di tutte queste diverse parabole . 

Ma non dee qui tralasciarsi di por sott' occhio la 
Balistica Aritmetica di Maupertuis ( Mém. des sciene» 




bomba sia eguale a -quelhi che avrebbe acquistato nel oit'^ 
deve ( fig. IjIX ) da II A cioè sia v^a ($.15), sia la tan- 
gente A.Q (=sCM):?:f,,e QM (2=AC)=5Jt: sarà.*: 
9§:: ^a; //z , oqde t* zz^az^ eq. alla parabola rispefitio 



* 



ni diiimetro Ae\ parametfro ^fl. Onde per riportaro que- 
sta parabola all'ori^ionte AB, che fa con AQ on an- 
polo la cai tang. B A9 = »i e il raggio i , sia. A P=.t 
PM =:jr; Bark p^r la Triponninefria PQz=.bx, esz=^nx~ 
y, a t*^.X* '«*-+!): i quali V*lrt'i di r e (* sortitoiti 
n«II'evi. (' =40 » danno ( A )i» { «* "M )!= i" f nh — y). 
II. Si colpisca il punto E con una data caricm di polve- 
re.Rup. Dunque è AT (=a?) = Je ET (r:^ ) = C « "' 

cero» AQ=n=y*T»/[4afo — cj— **J; cioèi.' 

mortajo ha due posizioni o due elevazioni egualmente 
lontane dall'angolo di j5° per di snpia e per dì Botto, 
ed fe B «inpoeaibite qualora sìa ^a*-<^ac-ì-b^ ; 2." m 

sa 1 
E e all'orizzonto, per essere ET = c = o è n s= -jt- *7 

\/ f 4a*— 6' ì ; 5.° e se E è sotto l'orUzonto, è n= -jt- 

±^^[4<»(a-t-c) — ì* lperefl9eroET = — c.ni. Si 

oolpi^ua il punto dato £ sotto una data direzione. lOip. 

•n • ■ 1 e j .1 1 (w'-f l)&* 
JJunquequi si cero» la fona della polvereo^ / "a i' 

flÌo% tenuto il mortaio in una oostante situazione I* ann 
piozift AT (:=() del tiro è in ragion di GA, mentro 

allora essendo e =: o è t =: - , , : se l' angolo è 45° , èi=a 

. .9 a, e sotto iS' b h=a. IV. Sì cereh! il massiino tiro. Aùp, 

Dunque qui è ET;=j'^o e si cerca AB ^«^—^ , eq, 

ohe differonziata per l'altra variabile n per avere il ma** 

4«(l — TI*) 

Amo da -j^ — ; — r-r— ^ o ovvero n s: 1 1 cioè perche I» tBB« 

gonttt eguale al raggio appartiene all'angolo semirettOi 
si ha il massimo tiro con dare al morlajo un' elevacione 
di 4^* V. Si voglia la minima carica per colpire £, 

f n' H- 1 ) ** 
BÌ»pi BiffereiuUndo l'eq. ( UI } a = "A(ahZ, ' o \ *'°° ^* *•* 
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Viabili iied«,8i ha nZZ-±'T^ C J* -f- «* )» che nel 

senso positivo sostituito in ( III ) dà «=--+"-%/ (}*^c*j . 

VI. Tn quanto tempo T an projettile colpirà uno scopo 
E? Risp. Prolungata la ET fino all' incontro di A Q sarà 
per la Trigonometria FT = in: ora il projettile da A 
m E giunge nel tempo stesso in cui la forza di p)*oje« 
zione gli avrebbe fatto scorrere APs ovvero in cui la 
gravità l'avrebbe abbassato da F in E, cioè è AF=; 






4» — e-, dunque Tzzy/ — : se E è al'di sotto del- 

l'orizzonte, è T = \/*-t ; e se iè nelP orizzonte » )i 

V l^slj 

/ hn 
T = -/— :: — . Che se l'elevazione del cannone è a A^*, 

Ita P^^ ' / * 

•ara ne'tre casi T = y ^JT^s = y -^^5= V l5. i- 

i5,iT*±c 
E di qui si ha hzaz , e 70 = list T*— Jie» 

(V. Fontana, Dinamica T. 3. e. 3.). 

Ma che? Tutto il fin qui detto vale solo por ì pro« 
jettili nel vuoto , dove non ricevono resistenza alcuna 
dall'aria. Infatti poco ci volle a convincerci dell' errore 
ammesso dai primitivi Balistici , di non valutar la resi^ 
sten za dell'aria creduta tenuissima ; giacche si osservò che 
un vento mediocre che percorre l5 in 18 pie. per l" 
ha una forza sensibilissima» e che un fluido il quale si 
muove contro una superficie piana coi^ velocità différentit 
fa sopra essa impressioni tali che quasi sono nella ra* 
gion de' quadrati delle velocità: e dì più si fissò che lo 
sforzo di un fluido mosso ^on una data- velocità in l" 
contro una superficie, eguaglia il peso di una colonna di 
detto fluido 9 la cui altezza è eguale a quella donde uà 
corpo dovrebbe cadére per acquistare questa velocità ia 
1" ; come pare si fissò che la resistenza è la stessa o ohe 
il solido vada contro il fluido o che il fluido vada con- 
tro il solido . Dunque anche le palle da eannone eo. so£» 
frir debbono una gran resistenza per parte dell'aria per 



t)ui attraversano ! dove astraggo clalle variazioni di resi« 
stenza cagioìiate o dal molo ai rotazione che cofitempo* 
raiieamente al moto di traslazione comunicato loro dalla 
polvere vien loro iqipresso dalla confricazione ohe rÌ9en« 
tono fra le pareti interne del cannone nello scorrerne 
la cavità, o dall^ non istantanea ma SHicoessiva accen- 
sione della polvere per cui ne sorte una poreione non 
infiammata , o dalla imperfetta sfericità delle palle , o 
dalla mala fabbrioazion della polvere ec. ec. Infatti un 
solido non può muoversi in un i}uido senza levar di po« 
sto è mettere in moto una quantità di molecole fluide ^ 
($. 1^0)9 le quali al pari degli altri corpi per natura 
perseveran nel loro stato {§. 2i) e ostano ad. ogni can^ 
piamente: ed il corpo che le smuove non può smoverle 
senza perdere una porzion del suo moto in proporzioa 
del numero dejle molecole da lui smosse, Dunque la re< 
sistenza provata dal mobile per parte del fluido entro 
a cui muovesi, dipende dal cangiamento sofferto dal 
fluido per parte del mobile stesso* Ora dietro a New* 
ton ( Princ. natur, phil. 1. 2 ) i piiì hanno fissato per 
regola, che un t^l mobile incontra costantemente una 
resistenza proporzionale al quadrato della sua celerità, 
cioè ad una celerità tripla il fluido oppone una resi-» 
stenza 9 volte maggiore della semplice celerità ac.; re- 
gola trovata giusta da Robins [Princ. d* Artil, ed) nel 
oasi di lenta, e non di rapida celerità. Poiché dirò con 
Eulero annotatore di Robins ( loo. cit. ), fermandoci qui 
a considerar la resistenza dell* aria che è l'oggetto del- 
le nostre ricerche „ 1' aria oltre alle proprietà comuni 
^ a tutti i fluidi , ha quella di essere in uno stato di 
jf compressione , onde un corpo che si maove nell' aria 
» risente non solo la pressione tutta dell' aria ambiente 
^ ma anche 1' azione di una forza risultante dall' urto 
39 dato contro le molecole aeree ; la q.ual seconda, causa 
99 rallenterà il moto del mobile Anche vi sarà equili^ 
SI brio fra le pressioni circonvicine , come accade nel 
y, moto non troppo rapido : mentre al contrario nel moto 
„ rapidissimo L' aria resta sensibilmente agitata intorno 
y^ al corpo i che in conseguenza non sarà pijj premuto 
I, egualmente per ogni verso \ onde verrà alterato il suo 
,,. moto non solamente dalla suddetta resistensa ma aor 
„ Cora d^ir ineguaglianza di pressione sulle diverse parti 
^ di sua superflcie, Impei*occhè come, quando il mobile 
,, « in riposo, la parte posteriore di esso ^ premuta jri 

^ m ^€iipo d»U' ari^ egu^lweyite clip \o è la di lui p^rtQ 
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M anteriore bencliè in un senso contrario; così qnando il 
H corpo si muove oon una velooità tale da non permet- 
M tere all'aria in virtù di sua compressione, di poter 
y, seguire il progettile, può essere die non ai eserciti pre»- 
j, sione alcuna sulla di Ini parte posteriore : nel qnal ca«o 
D non essendo contrabbilanoiata la pi'essione sulla parbis 
„ anteriore verrà aumentata molto la resistenza. Il che 
„ fa comprenderci che anche oon una minor celerilà la 
„ pression posteriore è minore dell'altra , onde dee restar 
f, ritardato il moto del corpo non solo per la rea^ions 
„ delle molecole aeree da lui urtate, ma anche per la pres- 
y, sione anteriore sempre maggior dalla posteriore. Al ■ 
f, che ei aggiunga I' altra circustanza propria solo del- 
t) l'aria, cioè del di lei condensarsi e dilatarsi, per eid 
,, un corpo r.ipidissimo nello spìnger l'uria dee renderlii ^ 
ff assai pili densa avanti a se e più rara dietro a se, onde 
„ il corpo risente una più forte pressione e però una 
„ maggior resistenza. Goncludesi adunque ohe un mobilo 
„ nell'aria è esposto all' azion di due forr.e , 1' una olia 
„ nasce dall' ui-to contro le molecole aeree e che produco 
„ la propriamente detta resistenza, e l'altra che nasoo 
„ dalla pressione diseguale dall'aria sul mobile „. 

Consideriamole separatamente . 

I.» Nella prima intervengono le stesse ciroostanae si 
nell'aria che nell'acqua. InfUtli Eulero fi. e. ) fissa, cho 
la resistenza dall'aria opposta ad una superficie e' che 
■i muova con la velocità t/v perpendicolarmente alla 
direzion del suo moto, ej^uaglia il peso d'una colonna 
d'aria la cui base sìa e* e l'altezza v che è la stess' al- 
tezza dovuta alla velonìlà \/ w; come appunto per l'espe- 
rienze un corpo che si muove nell' acqua vi piova una 
resistenza equivalente al peso d'una colonna d'acqua 
dell' altezza v ( §■ 109 ) ■ Ora è dimostrato da Newton 
{Princ. phil. natur. I. 2. prop. 34 ) che la resistenza di 
una afera die sì muovo in un fluido, è la metà dì quella 
die vi proverebbe un cilindro dello stesso diametro nel 
moversi secondo la direzion del suo asse con la stessa 
velocità della sfora . 

II.» Quando il fluido preme egualmente tutte le par- 
ti della superficie del corpo che ha tin moto lento o 
non rapido, il mobilo non prova la sola resislenza cagio- 
nata dall'urto. Na se il corpo si muove nell'aria con 
una tale velocità che il fluido aereo non possa seguirlo 
e tosto riempire il vuoto che dietro sì lascia il projut- 
tile, non vì sarà pressione sulla sua parte posteriore, 
Tom. JI. a6 



ine anterlofe^ ■ 
'urto. Ouindt 
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fende più eonsiderabilorenderasBÌ Is pressione 
e però crescerà la resistenza prodotta dall'urto, Quindi 
e indubitato ch« la resistenza dell'aria viene aumentata 
dalla proprietà ohe essa ha di condensarsi e di dilatarsi: 
per il che ne aiiccode ohe un projettile il quale vi si 
Oiuove con una gran celerità, dee necessariamente eom* 
pvimor I' aria che spinge in avanti, e a quella ohe si la* 
scia dietro lasciar la liberttà di rarefarsi ; cosicché , l'aria 
anterloro essendo più densa e la posteriore pili rara , dee 
crescer la pressione anteriore sul projettile e scemar* 
ne J' opposta ) cioè dee divenir maggiore la resì.ttenxa 
che il rapidissimo projettile soffre per parte dell' aria . 
In soccorso di queste due verità tutte le esperienze di 
Hobins ( I. e. prop. 3 ) cì assicurano 9 che 1' aria oppona 
minor resistenza ad un moto lento che ad un moto r»« 
Jiido , e che il rapporto fra queste due reststenae è dì 
4-r : 16 cioè fra 1 : 3 e l : 5 . Inoltro Robins trovò, cba 
ad una velocità di 4^0 pie- in l la resistenza dell'aria 
è maggiore della regola Newtoniana: e perciò quanto 
magffiove non sarà se il projettile scorra 1700 pie. Ìngl. 
in 1' , che ì> la massima velocità ohe secondo il (Kinsueto 
diasi alle palle d'artiglieria? Dunque si concluda, eh* 
il metodo di valutar la resistenza dell'aria in ragion 
de'quadrati della velocità del mobile, quanto ò esatto per 
i lenti o non rapidi movimenti , conio nella caduta da* 
{Travi oc. ^ alti'ettanto è inesatta pei' i movimenti rapidi» 
liei quali è 5 volt* maggiore . 

Pertanto , poiché Newton provò che un globo il qnat 
81 muove nelP aria con una velocità pari a quella che 
acquisterebbe nel cader dall' altezza v, soffre una resi» 
Stenda eguale al peso d'una colonna d'aria dell' jstesM 

didDletfo del globo e di un altezza — nella circostanza dì 

Uh moto non rapido, e poiché per un'altezza cKe risulti 
Dalla velocità di 4co pie. ingl. in l" Robins trovò, ch4 

1a l'esistehìft era >■ -^ , e per una velocità dì 1700 pie» 

pet cui è «1^46^00 pie. incirca ( n. 7 ), 1' altezza delift 

•^loniia d'aria il cui peso eguaglia la resistenka è — j 

W chiamo S il dOefliciente di « onde tion sia é -<-4- "•! 
Baso primo, nfe 6 >■ -j' nel caso secondo, S f darà i varj 
Irradi di resiste hta dell' aria secondo lu Tavola seguentfli 
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Dipoi secondo B.obins medcBimo la resiatenza opposta dal- 
l'aria ad una palla di -j- di pollico di diametro con una 
velocità di 1670 pie. in i" è eguale ad un peso di 8- lo* 
e di più una palla da cannone da S^ tirata con Q. 16 di 
polvere ( che è la carica più atta per battere in breccia ) 
partì oon nna velocità di l65o pie. in l" , velocità cha 
può valntav3Ì eguale all' antecedente : dunque per essei; 
la superficie di questa palla 54 volte maggiore della su- 
perficie dell'altra mentre hanno ambedue la stessa velo- 
cità, oonoltise ( I. e. prop. 5 ) che la palla da cannone 
soffrì per parte dell'aria una resistenza di circa S}. 5^o 
ossia di quasi 25 volte il peso della palla . Ma Borda nel 
riprender l'esame di questo Probi- { Mém. des Sciences, 
Bìì. 1769) fece una tavola in cui, supposto un cannone 
da 24. puntato a 45" e poste diverse velocità iniziali da 
ICO fino a 3deo pie. in 1", sogna le portate nel vuoto 
e poi lo portate corrispondenti nel pieno, avuto riguardo 
alla resistenza dell'aria; dalla qnal tavolasi ricava, chela 
portata reale di un tal cann. è aSoc'', che dà una velocità 
iniziale di 3o38 pie. in l", velocità che nel vuoto darebbe 
una portata di 22n2-i^-; onde la resistenza dell'aria fice- 
njò la portata di j^. Sì trascurerà un tal' elemento sul- 
1' esempio de' primitivi Balistici ? Sapendosi inoltre che 
cresce la resistenza se il vento è contrario, posto che la 
velocità iniziale della palla sia I700 pie. in l",e che il 
vento in 1" faccia percorrere all' aria 40 pie, , la portata 
soeuu. di 90*- eecondo Ijoida. Al cbedee aggiungersi ch« 
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lo eerperionzB di Lombard ( Dei profeetiles pay. 177) di- 
mostrano, che la diversa densità dell'aria in estate o in 
inverno porta la tenue differenza di 6 tese in più o in 
meno nella velociti a motivo della resistenza minore e 
maggiore dell' aria di quella che si osserva nella stagion 
temperata. In cut si pone la densità dell'aria. S5d volt» 
minore di quella dell'acqua. 

Tutto questo ci fa coneludere, che se la velocità di 
un proiettile non è nel vacuo a almeno non è piccolis- 
sima, la curca da lui deijcritta non può mai essere naft 
parabola, ma è bensì una trajettoria di rami disegnali, 
li Olii andamento intoro è disegnato da Borda ( 1. o. ) • 
da Moreau {Journal polyt. Cab. XI ) con quella approi- 
stmazione che può aversi nella pratica , e su oiii sì ossern 
che il ramo ascendente e pooo curvo rispetto al disoen> 
dente, benché più rapirlo è il moto del projettile che lo 
scorre. Anzi Lombard ( 1. e. pag. 208 ) dietro all' equa- 
zìone da lui trovata per questa traiettoria vi rileva due 
asintoti , l'uno verticale dalla parte del ramo discenden- 
te! e l'altro inclinato per il ramo ascendente, il cui aa* 
gelo variabile con l'orisi/onte determina una specie par- 
ticolare di traiettoria. Intanto sì vede che, sieconie il 
fumo ascendente è minor del discendente perchè scamati 
le resistenze allo scemar delle velocità, lo quali scemano 
nella raj^ion delle diverse distanze a tenore delle espe- 
rienze di Borda, così por aver riguardo noi calcolo degli 
angoli corrispondenti ad una data portata alle differenti 
velocità iniìiiaU, egli mostrò che il pezzo da 34 con 
velocità iniziale di 5oo pie. in 1" per l' angolo della ma^ 
gior portata dà 43° Jo', e lo dà di 28° lo' con lo. velooitb 
iniziale di 200OP'''- in l" . 

Queste riflessioni si applicano in generalo anche altfl^ 
bombe, sebbene le palle sian solide e di una ste 
teria onde Ìl loro peso ha un fisso rapporto col loro dia^' 
metro, e l« bombe sian t'orate per chiudervi la polvere 
e altre materie, onde due bombe di egual diametro hanno 
diverso peso a ragion del loro diverso vuoto . Bensì la 
differenza fra le une e le altro fa che due bonibe di la 
poli, di diametro, ma una di S?. 140 e l'altra dì gf. 175, 
con una velocità iniziale da 600 in laoo pie. in i", 1« 
più pesante ha una portata maffgior di t; dell' altra j ■ 
però tanto più anderanno le bombe quanto più si geo* 
mera il vuoto nel loro centro. E riguardo agli angoli ,j 
iieppur nelle bombe l'angolo della maggiore portata ft 
quello di 45°, ma per bombe di ^. 140 partite dal luoc- 
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tajo con una velocità iniziale di 6co pie. in i" è ciucilo 
di 37° là*, e con una velocità di lieo pie. è qtielio «li 
55" 20', come osservò Borda. Duntjue i niortaj di maro 
che Gon fusi insieme con i loro Boluj per porsi ad un ftit- 
golo di 45°) avrebbero una portata di ico'- di più se il 
loro anfcolo col solajo fosse di 33° in 34° ( V. l'anfana^ 
Appendice al Probi, sui getti d' acqua , Mantova 1775 j 
Tempelhof, le Bomhardier Pnissien, Berlin 1781 ; Ehren- 
malm, Des èombes , Paris 1788; Lombare, Des projectiles^ 
Dijon 1798 ) . 

Ma finalmente nel 1802 si è veduta la traduziona 
fatta da Villantroys delle nuovo Esperienze d'Artiglieria 
eseguite da Hutton ( che a giudizio dell'esatto Prony nel 
suo rapporto sulla macchina di Grobert par le velocità 
de' proiettili è il trattato di Balistica Sperimentale il \>\a 
completo ) e se ne è rilevalo quanto Befjue, 1.° X.' in^am- 
mazion della polverosi può prender per istantanea ,l)enchò 
la quantità ^ del total della polvere impiegata non prenda 
fuoco . 2.° 11 fluido elastico sviluppato dalla polvere in- 
fiammatasi è 20 in So mila volte più elastico dell'ari» 
atmosferica . 5.° Il vento della palla nell' Artiglieria fran- 
cese è trascurabile, ma non nell'inglese. 4,° Le velocità 
effettivo delle palle son quasi in ragion diretta delle ra- 
dici delle cariclie di polvere e nell' inversa delle radici 
de' pesi delle palle . 5." Dà molte opportune riflessioni a 
dati utili la seguente Tavola. 
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6." Malgrado tutto questo ooncìude Villantroys ( pag, XI) 
ohe M la resistenza diretta opposta dall'aria al moto do' 
proiettili non è anfior nota , e forse vi è luogo a creder* 
che non lo sarà mai , perchè la sua forza specifica di- 
pende da canse sempre variabili, l'elaterio, la densità, 
il moto eo. sen^a contar molte cose a noi ignote tj- Onde 
concludo {infine) che „ un colpo tirato col più alto fcrado 
d'altezM vi insegna se siete a portata dello scopo, cioè 
la scienza di un buon cannoniere si ri.^tringe a scemar 
l'altezza del cannone se i colpi van troppo lontano e a 
creacerU se troppo vicino ». Tale eia l'antico insegna* 
mento de! gran Maestro pratico di Balistica Belidor 
{Bombardier Francois pag. 8 )> il quale ripone tutt^ l'aria 
del bouihardiere nell' esperienza secondo il metodo dato 
i stesso e da lui stesso pusto in pratica con sì felice 



da lui 




successo (ièirf. pog. 17), alme'no fìnohè non sieno 
delle tavole balistiche facili, e calcolate sulle scoperte di 
Rofains e sulle esperienze di Borda e di Hutton e sui cai- 
poli di liombard. 



Nota F' ( pag. 49. ) 

5Iii5Schenbroeck definisce la foi-78 di coesione o di 
eeerensa quella forza per cui ]b particelle d'un solido si 
tengon fra loro talmente strette e serrate, che ci bisogna 
uno sforzo per separarle o por cangiarne soltanto la lor 
poBÌ!^ione respettiva: sforKO, soggiunge Fiselier { Mec. 
phy^s- e. 8 ) che secondo le diverse qualità de' corpi so? 
lidi esser deve ora maggiora e ora minora, e che però 
ha fatto dar loro i termini per lo jiiù vaghi di durOj, 
molte, tenace , friabile, rigido, flessibile ec. 

Si rende indispensabile per le arti l'avere una co* 

finizione sulla ooerenta o tenacità dc'metolli e dei legni, 
Dndata non già su sistemi o ipotesi arbitrarie , ma bensì 
jullo esperienze che in gran quantità sono state fatte 
dietro alle tracce di Galileo fidi Viviani da Parent,da 
Belidor, da Buffon, e in maggior copia da Musschon- 
broeck, {1 quale ce ne ha lasciato il più prezioso depo- 
sito nella sua dissertazione Ife cokaerentio corjioritm fif 



A tal iine esamineremo la forza necessaria per rom* 
perii 1° verticalmente, a.* orizzontalmente; nei quali 
due oasi la forza per cui essi resistono ali» rPUMfft tw 
detta ooerenzA l.° ««/«tOj 2.° reipettim, 

Coerensa asioluta, 

1. Le funi e fili lunghi sospesi per un capo» se vi 
li attacchi all'altro capo un peso, sì rompono nell'alto 
presso al capo donde son sospesi. 

2. Lo slesso accade se serva di peso il peso stesso 
della fune o il lungo filo metallico , perchè i corpi tutti al 
par delle funi son quasi composti di libre o filamenti 
lunghi 1 oonie ci fa vedere il microscopio nel legno, nei 
metalli, nelle pietre, nelle corde fatto d' intestini d'ani- 

3. Due corpi bislunghi di una istossa omogenea ma, 
teria egualmente lunghi, e in tutta la lor lungheza» 
egualmente grossi {come cubi, parallelepipedi, prismi, 
cilindri ), se sono stirati per la loV Iunj;hez7a da tor^e 
eguali, mostreranno una stessa coerenza o fortezza, e rj. 
chiederanno per esser rotti una stessa potenza ■ come ji) 
un {liliodro e in un parallelepipedo . 



^. ie, tatto il vesto esspndo epualo, Tianno divers* 
prossezKfi, le i'oize di lor coesidne saranno in ragion delta 
grossezze: onde i prismi, i parallelepipedi e ì oiliiidi'i 
avranno le coesioni in raj^ion delle basi o in rajjion du- 
plicata dei diametri della base o dei lati omolofilii del!» 
base se son simili, o in ragion delle w^asse, mentre pa- 
rallelepipedi, prismi e cilindri cpnalinente alti lianno 
le masse in ragion delle basi. E poiché l'esperienza dà, 
clic »n filo di lino grosso quanto un crin di cavallo rcgg* 
ff. Si del Reno, ^cco fili che fanno la ftxosecxza d' on 
pollice senea torcerli, reggono S- Ytr^co. Sii e però una 
gomena da ancora ohe ha per diametro 5 pollici, reg- 
jieri Q. 7cco.5i.a5, cioi rcsistern al furor delle pro- 
celle. Onde se 1' esperi enea mi dà, ohe un dato cilindro 
di grossezza a° regge il peso^s un altro simile dì gro}- 

Mxza b' reggerà il peso « = -7^. E se questo cilindro 

fosse lunghissimo del peso e (z) e si voglia il peso da 
'porsi alla sua estrooiilà ohe Io. Spezzerà, si avrà x = 

- ,, — e; come fa vedere 1' esperienza nei corpi rigidi 

e dnrì, ma non nei flessibili come ne' 01 e talli eo. 

E siccome un filo di lino grosso quanto un crin di 
cavallo e lungo 1 pie. del K.eno e che regge ff . 3 J pesi 
2 gr. del Beiiu, così si saprà la lunghezza * di un simìl 
filo per rompersi da se stesso per effetto del suo proprio 
peso , giacché ^r. a : pie, 1 : ; ff. 3 ^ = gr. 116880 ) : * = 
pie. 13440 . In Simil modo Galileo trovò , ohe un fil d'ot- 
tone per rompersi in tal modo da se deve esser lunfo 
B.» 4801 . Inoltre dato il peso p che regger deve un fil 
di ferro della tenacità t, con la ^ro:^sezza a e peso g, 
si troverà qual grosseszii x dovrà darsi a.\ fil di fei-ro per- 

«he al peso p non si spezzi ; e sarà t : a : '. p»^ g : m^.— 

lp~hg)- Che anzi si può dimostrare il seguente teorema 
K La forza o ppso con cui una catena circolai-e omogenea 
a uniformemente grossa può esi>er dilutata e stirata fino 
al punto di l'ompersìi sta alla forza o peso che sosterrebbe 
verticalmente se foEfie dislesa in verga diritta , come la 
periferia della catena al di lei raggio = . Infatti se nella 
catena è ir = CDF ( fig. LX ) la periferia, è r=::MTii 
il rufigio, od m it peso applicato all' estremità B della 
Terga AB(==CDP). il quale stiri AH £110 in £ por 
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io flpasio BEiSi; e se finalmente è mf il peso attaooato 
in N alla catena il quale la dilata in modo che la oir- 
éonferensa GDF diventi HK0=7rH-i» e il raggio MN 
divenga MO, per avere lo spazic^ percorso dal peso mf A 

ha dalla geometria t : r : : K'^s: (th- j) -^:=:r-i-— , cio4 

Ti 

N0=: — . Ora si trova ( n. 47) mvzzmfvf dove m e wf 

fono i pesi stiranti la verga e la catena « e v e v' le cele- 
ri 
rità le quali (n. 44) sono come gli spazj percorsi ie-^. 

Dunque SI ha TOi=- » mr:— ,ovverom :m::?r:r. 

Teorema celebre che usarono opportunamente nel 174af 
i tre celebri matematici i FP. Minimi Le Seur e Jacquier 
ed il Gesuita F. Boscovich unitamente al Poloni per de« 
terminar la forca delle due catene che fasciar dovevano 
la cupola di S. Pietro in Roma. ( V . Friszi Opera T. 9. 
e. 2 ); sebbene lo stesso Frisio ivi ci avverta, che tal«> 
volta si stroncano queste catene per solo effetto del fred* 
do, come avvenne in Torino nel 1750. 

L' esperienze di Musschenbroeck ci provano che 
1.* Parallelepipedi a base quadrata di circa 0,27 polh 
del Reno per lato furon rotti 

Frassino e Faggio da ff. i25o Abeto rosso {jpicea) e 

?uercia ll5o Melo. . 55o 

iglio e Ontano .... icoo Salcio 5oo 

Olmo e Bossolo .... 95o Noce e Ebano 800 

Ulivo . • 85o Pero 700 

Abete 600 Gayao o Legno Santo . 855 

Ciliegio ......... 65o 

2.^ Cilindri di circa 0,25 poli, di diametro furon rotti 

Faggio da 9. ii5o Olmo e Bossolo .... 85o 

Salcio ..... ^ loco Noce 800 

.Gayac ^ • 95o Pero 55o 

Frassino 900 lllelo 5oo 

S/ Filo di rame di 1 Un. (A) si truppe a Q. 3co 

-^ (B) 2CO 

-f (C) i3o 

Xi ( S )..».«•••• 80 
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I quali espiiriuienlì fanno vedere che per essere i quattro 
fili d'ogni metallo nella ragion di4,3,3,i , le resisterne 
Bon quasi nella ragion semplice delle gi-oasezze, oade 
raddoppiando le groasezBc raddoppiasi anche la resìsten- 
BB, il ohe è contro il teorema nuovo di lUusachenbroeiik 
( 1. e. prop. 119 = le resistenze sono in ragion duplìoi- 
ta delle grossezze — cte solo si verifica nei legni ) curi» 
futato bravamente nel T. 9 della Soo. Ital- dallo Soolopio 
P. Gregorio Fontana ■ Si può osservare su ciò dietro 
all' Autore Della pratica ec. ( N, K ) che il ferro deve 
esser dì tante libbre per braccio quante son le bracoik 
della lunghezza della catena, la quale perciò supposti 
di Br. la sarà composta di ferro unito e di buona fibra 
in modo che ogni britecìo pesi j?. 12 se[)Z4 i paletti» '• 
ìiipUe, eo. 



Coerenza respettiaa. 



L'esperienza qui non dà una regola generale per 
rilevare il rapporto della coerenza assoluta alla respet* 
tiva, e però son vane tutte le teorie dei varj Itlatematici 
ohe vi si sono oociipati , e bisf^na rimettersi al fatto. 
Jtuesohenbroecli usò cilindri e parallelepipedi delle stesso 
dimenitioni di sopra, menu ohe la lunghezza, perchè ne 
U'o una porzione É 



xesLava incastrata nel 
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Us.i 


fuori del muro 


Peso che rnppe 
i cilindri 


Pelo ebe rnppe 
parellelepipcdi 






Tiglio 
Ontano 
Quercia 
Salcio 
Olmo 
Pero 
Pero 
Abete 
Abete 
Olmo 
Frassino 
Faggio 
Noce 
Melo 
Ulivo 


poll.j 
8 

SS 
8 i 

9 
8 

9 

li 
9i 
8J 

7 è 
7i 
84 
T 


ecc. 40 . 

40 
53 
3« 
36 
31 

■ ■ ■ V,' ■ 

3e 
33 


once 40 

48 

48 
38 
64 

58 

■ " SCS 
non si speziò 






41 
36 


56 
«7 
48 
63 
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1. Ancor qui la rottura aucoede at punto dove il 
legno è fissato al muro. 

2. Di due legni in tutto eguali regge a minor peso 
il più lungo, onde le resistenze sono in ragione inversa 
delle lungLczze. 

3. Per due parallelepipedi ìn tutto eguali fnerohi 
nelle larghezze « le potenze dì frattura stanno in ragion* 
delle larghezze. 

^, Generalmente è ammeaso nei legni che, tutto il 
resto eguale, le resistenze sono in ragion duplicata dellv 
grossezze . 

5. A lunghezze eguali la coerenza è in ragion del 
prodotto delle larghezze e dei quadrati delle grossezze} 
onde di due travi lunghe egualmente » una delle quali à 

K rossa e larga 1-2 poli-, e l'altra è grossa 14 e larga 10, 
t coerenza o robustezza della 1.* stura a quella della Q.a 
: : 144 . 13 : lg6 . ic : : 1728 : i960 cioè la seconda è la più 
jforte. 
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6. Essendo tutto disuguale le forze Tompeati soa» 
nella ragion duplicata delle grossezze, e della semplice 
d«Ue larghezze, e Dell'inversa delle hingbezze. Cioè ti 

avrebbe come nelle coerenze assolute P~ — 



rpeizerebbe la trave in questione, 
' irghezza, li la lunghezza, e 



easendo P il peso che 

A la di lei grossezza, 

a,li,l,ple quantità relative dell'esperienza che 

di campione > e G è il peso della trave » il quale sì rifond* 

nel suo centro di gravità o in — . 

Bla passiamo alla parte più interessante e comnnc 
dolla cfjcrcnza respettiva , cioè quando una trave è sor- 
retta da due soHtegni distanti l8 poli, senza esservi inca- 
atrata o murata ( l.° caso). 11 peso che la rompeva nd 
mezzo fu osservato come segue. 

Tutti i legni squadrati avevano o>26 poli, di lar- 
gliczza . 




Legni 


Gi'osseiza 


Peso rompente 


Quercia . . 


f". e, 40 


B- 33 i 




Oj Si 


51 è 




e 58 


32 4 


Olmo. . . . 


0, 23 


5 




0, 3.5 


7 




c, 43 


8 k . 




0, 53 


19 


Frassino. . 


0, -jS 


ti piegò lenia rompersi 




r, 33 


■9 ;- 




e, 43 


24 » 




e, 5l 


32 J 


Aboto . , . 


e, 25 


3 i 




e, 55 


11 5 




0, 41 


u 




e, 53 


22 


Tiglio... 


e, 34 


s -i- 




0, 04 


13 




e. 43 


1* 




0, 5d 


•9 









%tZ 



Dal . che bì rileva che prese le stesse grossezze V abete è 
più robusto, dell' olmo», dell'abete il tìglio, del tiglio là 
quercia, della quercia il frassino. £ Mùsschenbroecfc 
rileva ohe in realtà non si verifica sempre nelP esperienze 
la regola già data da molti, che le coerenze siano iti 
ragion duplicata delle grossezze . Tuttavia egli purei l' a^ 
dotta. 

Siene ora ( 2.^ caso ) incastrati e fissati nel muro i 
due capi del travicello. Ancor qui è l8 poli, la distanzia 
de* due muri. 




E perchè talora è necessario sapersi quanto pu^ di 
peso reggere un ritto di le^no che dee sostenere un peso 
perpendicolarmente aU' ori^szonte , però ecco i risultati 
aeir esperienze, . ^ 
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Il 1 


e, 22 l 0,53 


80 
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Tiglio. . 


12 
11 

12 
11 


0,33 1 o,25 
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48 




e, 44 i 0,35 








la 


"0,35 ( e,' So 


68 








11 




80 
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Olmo. . . 


11 


0, 25 0, 35 


20 






Abeu . . 


13 
10 


0, 35 0, 4^ 


79 
83 
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Dunque le reaist-en/e 


di legni egiialmontre prrosBiin 




Bìmil 01SO sutio quasi nella 


ragion duplicata inveraa dell» 




iungheiM. 






Si ajtKÌunfta i." ITii 


travicello lungo 18 polJ. e di 




base 1 poli, q. posto su due 


appoggi, resse sul suo mezto 




un peso di ff ^06: il che accorda con Parent ( M^m. dei 




Scunc. an. 1707 ), il qua 


e trovò ohe un travicello di 




queroitt lungo poli. -ì/^ e 1 


lol. q. di base portò nel mezzo 




fi. Soci, mentre -J- di me 


10 di lunghezza portar dee -^ 




dì più del peso retto. 








elio sorraFo ai due capi portò 




ff. 6o3. Dunque ai Jia oa 


vantaggio a serrar le travi ai 




k . 
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•api nel rapporto f?Ì 6r8 ; 4©^, a di 5 ; 2 . Ancìie Piirenfc 
trov& nel j.° caso &. 34, e ne! 2.' 5l, ovvero la ragione 
di 5:3. 

5." Il medesimo travicello , ma alto 1 poli, e larffo 9 I 
poli, sema serrarlo, resse a ff. 8c5, cioè il doppio della 
1.» esperienza perohi doppia la larghezza : laddove rivo!* 
tato il travicello, restando così la stessa larghezza e lun» 
^I)e7za, solo raddoppiando la firossevea o altezza, ressa 
S- l58o ehe è quasi il quadrato di 406 della 1 ■ esperienza^ 

4° Un travicello lungo ^6 poli, e della base stcsu. 
del 1." ressp Q. igo, quasi la mela ; onde le resistenze soa 
^uasi in ragion inversa delle lunghezze. 

5." II medesimo, ma fermato ai capì, resse §. 385. 

6.° Il medesimo, ma di '2 poti. q. di' base, serrato ai 
capi resse Q. i585. 

Tutte queste esperienze aoti fatte con travicelli di 
quercia : ma perchè Parent trovò cbe la forza media 
dell' abete stava a quella della qiiercia : : 6 : 5; percii 
se una trave di quercia porterà S- 5do, Dna eguale di 
abete ne porterà Q. 6co, 

Prendasi per campione 1' esperienza , clie date dna 
travi lunghe 3 pie., una delle quali riqnadra nella base 
1 poli, e l'altra 6, la forza di lor resistenza sfa nella 
^ajjione dì 1 ' : 6', o di 1 : I16, cioè mentre la prima 
sorretta da due sostegni e murata nelle sue due estremiti 1 
ori^znnfalmente, regge nel mezzo ff. 000, 1' altra ne reg- 
ge È?. 648PC. Se ora voglia sanerai qual peso reggerà nel 
mezzo una trave murata orizzontalmente ne' due suoi . 
«api lunga 5c pie. e di una base che riguarda 13 poli,, 
8Ì avrò (per esser le resistenze in ragion inversa della 

lunghezze) g- : 64800; : ~!«=:5i84o; ovvpro 1:9001: 

13» 

^^ : 51840. Così una trave che sìa lunga 24 pie. o &b«- 
bia per base 10 poli, e per grossezza o altezza 14 poli., 

reggerà ÌI peso x=^S5oo, perchè 1 igeo : ; — — — :735oo: 

24 

o in generale l : 900 : : : m, essendo m il peso clia 

dee regger la trave nel mezzo, a* la grossezza, b la 
targ beila ^ la lunghazta . Onde ao voglio oonoscera 



il |M)fto che reggerm, l>e »=^ ; « 1» hwgliet»». 



■ ^=^ 



«jora'J 



"■y 



1F«« rwiì— t a uw ì» rsTÌesT le rravi £ tot» <I 
JH» «be pMMM «mj ef fsiiBk ^ romfiern ^ onde -pr 
Ma* aXBBBmM « (BnekRvnxw tuS laro mezso ( al» t 
a fHiHtelH«piàÌtbak)4caB iKtà del jmwd cAc pcrta 




Kdb G' (p^ ^. ) 

£c dar V fùò vràa nn^iinKà ajwmu alle Iveb «stavi 
i>jri | l l«M l H l,OTq> f W] f» «AbìSmJ 1 
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iteririrsì di tubi nuovi o vecchi ) si ebbero i seguenti 
risultati in linee fr. 

Lunghezza del tubo Elevazione del fluidol 



I X- \ 





e 20 

< 16 

H 
11 

Tutti questi fenomeni succedono egualmente n«l vacuo* 
che nel pieno. 

Determinandoci ora all'acqua, questa vi si eleva in 
ragion inversa de' diametri de' tubi, cioè seA,a,eD,<{ 
slan respetti vamente le lóro altezze ed i loro diametri» 
si ha A : a : idiTì . 

E siccome questi fenomeni si spiegan con l'ultima 
facilità per mezzo dell' attrazione , così si può aver facile 
mente la quantità d' acqua elevatasi con riflettere , che se 
gli effetti debbon esser proporzionali alle cause » le quan* 
tità anche dell'acqua elevata in due tubi capillari son 
proporzionali alle forze attrattive de' tubi » cioè se F o f 
sian le forze 9 Q e q le quantità d' acqua elevata, sarà 
F : / : : Q : 9 . Ma Qe q son cilindri d' acqua » i quali Sono 
in ragion de* quadrati del lor diametro moltiplicati per 
l'altezza, giacche un cilindro è il prodotto dell'altezza 
per il circolo di sua base e i circoli sono in ragion de' 

Juadratrde^ diametri ; dunque F :/: : |J> : j : : A D* : ad*, 
nfatti supposto ohe il tubo G sia diviso (fig.LXI) in 
tante sezioni o anelli di piccolissima altezza eece^ ebbe» 
baab ec, appena ohe il tubo è prossimo all'acqua A, 
1' anello inferiore e ce e colla sua forza d' attrazione , 
maggioir dell'attrazion .delle molecole aquee fra loro » 
eleverà l'acqua interna, e se n' empirà 1' anello ecce 
prossimamente superiore alla supei*fìcie totale dell'a- 
cqua A • Ma quest' acqua elevata per eooe^ è anche 
attratta dall' anello e i&o; quindi dabaàb ec. e così di 
seguito dagli anelli successivi, finché la forza di gravità 
T^m^ II. 27 
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dell* acqua olertta che lo porta all' in^iù, non si èqni« 
libri oonlaforea d' attrazion dell' anello per cui Taoqua 
stessa è sostenuta ; al qnal punto cesserà d* elevarsi . 
Quindi è che non tutta insieme la superficie interna del 
tubo né in un tempo stesso ma gradatamente e a sezioni, 
essa agisce sull'acqua, l'attrae e l* innalza -, ed inoltre il 
fluido resta sospeso per la forza attrattiva della sola se- 
ssione prossimamente superiore all'acqua stessa elevata 
e sospesa. Dunque la quantità d' acqua elevata dee esser 

{proporzionale alla forza di questa stessa sezione , la qua- 
e, supposta l'omogeneità del tubo, è in ragion del dia- 
metro del tubo; dunque la quantità d' acqua elevata è 
proporzionale ai diametri de' tubi : vale a dire essendo 
eome sopra Q : j : : AD* : ad*, ed A : a : : i : D , si avrà 

ad D* " 
Q : y : : - yi "" ; «^* • ' ^ I^* : d* D : : D : d. Non si creda 

per^ che quando si dice attrarre il vetro le molecole 
aquee per farle salire, egli le attragga con^tdtta la saa 
forza attr*ti^iva ; poiché le solleva soltanto con V eccesso 
di essa sulla mutua attrazione delle molecole aquee fra 
di loro: onde chiamata F la forza attrattiva assolata del 
vetro, / quella dell'acqua, la forza con cui il vetro at« 
trae l'acqua sarà F---/^, e perciò tutta la forza attrat- 
tiva di una sezione sarà (V-^f)d^ sopposto d il diametro 
del tubo* Ma l'acqua si eleva finche il peso dell* acqua 
elevata, che chiamo p^ sia in equilibrio con la forza 
attrattiva; dunque giunta al suo termine l'elevazione 
dell'acqua sarà tutta l'acqua elevata /? — (F — /*) dz ma 
p deriva da un cilindro d' acqua che ha per base un 
circolo del diametro d e per altezza op , e la solidità d* un 
cilindro è il prodotto dell' altezza nel circolo di base , e 
i circoli sono in ragion de' quadrati de' lor diametri ; 

F— / 
dunque sarà /?2:«(I*=:(F— /) df, ed aù 3 — ;j— ', Donde si 

avrà, essendo F-^/ quantità costante nel caso d'uno 

stesso fluido, ^^^'3 cioè 1* altezza a cui l'aqqua si eleva 

nei tabi capillari à in ragion reciproca del diametro 
del tubo. 

Cangiandosi pertanto il fluirlo , cangia anche P — / 
cioè cangian anche l'altezze dell'elevazioni del fluido. 
Supposto ora che io immerga il tubo nel mercurio , sic- 
eonie F -</ cioè la forza con cui le molecole del Jiier« 
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cnrio sì «Hrnason fra loro, è maEffrior della fov^a eoa 
cui il vetro le attrae a se, cobi F — /sarà una q^uantìt^ 



rati va » 



pero 



I 



vale a dire il 



inter- 



no ai abbasserà al di sotto della di lui superficie esternai 
e il suo abba.s.samp.nto sarà nella stessa ragion reciproca 
del diametro del tubo. 

K finalmente quanto piii 9arà/<;F, cioè qnanto pia' 
piccola sarà la feria attratiiva dello molecole del fiuidcr 
fra di loro ( il che vuol diro quanto più grande sarà: 
la pravità specifica del fluido ) , tanto più ffrando Bara «■ 
cioè tanto più si eleverà ii fluido come l'acqua ec, ù' 
viceversa quanto più fai acoosterà al valor di P cioS> 
quanto più grande sarà la forza d'attrazione fra la mo-- 
leortle del fluido, sempre però minoro dì F, ( il che vuol; 
dire quanto più pìccola sarà la eravità specìfica dol> 
fluido), tanto più piccola suràatoìoè tanto meno si eia»' 
vera il flntdo,noine il vino, I' olio, 1' alcool eo. : iriaccliè 
quanto maEgiore o minore è la pravità specifica d' un 
fluido , tanto minore o magcriorfl rcspettivamente si è I&1 
forza di attrazione fra le molecole componenti il fluido, 
detta ^ià forza di adesione. 

Si leffiano le dissertazioni t.' di Musschenbrook 
f dissert. Phys'w. Tieidao 1729 ), 2.' del P. Gio. Batista 
Crispi delle So. Pie f Romae 1775) su! tuti capillari, 
S.' del P. Eustachio Fiocchi delle Se. Pie ( Senis i8o-5 ) 
sull'attraiioni do' corpi prossimi al contatto. Questo à 
quanto si è detto dì più plausìbile sulla capillarità eoe- 
TOnteflnente all'ordinario esperienze fino alla Teoria di 
lia'Piace di oui parla l' A. ( J. 264 )• 



Nota H' ( pag. 73. ) 



TI oalorìoo dilata tutti t corpi : una voacica piena 
d'aria crepa al calore, e al calore i liquidi sì alitano in 
un tubo-, frlobi di vetro voti o natanti sull'alcool freddo,; 
Ti SÌ affondano quando è riscaldato-, un fil dì metallo 
incalorito sì allunga ec. Fermandosi alla dilatazion de* 
metalli f ohe è la pìù interessante ) l'iian cercata con 
^ran oora in una sua dimensione, benché succeda egual- 
mente nella tre dimensioni, Derham, La Oondamìne, 
Buffon, MusschHnbrofik, Smeathon , Borda, Berthood, 
liavoisier. La Place. 1 due primi lo fecero sulle verghe 
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Sì ferro 'le' pencloli a Bsoondi , e videro cbe 1.' un» ietfc 
di farro si alliin$;a di o,ntl5'- per ofrnì grado del ter* 
Dlome^^■l di Reaurniir; 2." una ver^a di mB7.?.a fesa f lun- 
irhe^xa del pendolo ) nella grand' estate è più lunga 
0,0145'- ohe noi srand' inverno; ^.'^ue^ta stossa al calor 
dell'acqua bollente ( molto ynagisiore del calor «li Ca- 
Jenna ) l'estò allungata di -p di lin. ; '[." si hanno gli 
efFtìtti stpssì o ohe le verghe sian cilindrioliB del diametro 
di cifr;a -j- dì poli, o che sian quadre di circa -J- di poli, j 
5.' Buffon f.nn l'esperien?,» alla mano a lui connaturala 
asìioura, ohe tale è la dilatazinne dnl ferro al oalor di 
un fuouD violento, che perde aasaissima del suo peso s 
della sua tenaoità; e però non dee il ferro né porsi 
troppa 9peB9g aè per trgpoo tempo tenersi alla violenza 
dfil fuoco, o basta arroventirlo sen^a ridurlo al grad» 
di imbianchire, ohe è 1' ultimo grado di o;ilore por cui 
il ferro sì deteriora all'eccelsa: anzi per te catene da 
muro, per le fasciature da carinnn« eo. enrve soa Mario 
una sola volta per ridurlo malleabile e piegarlo imme- 
diatamente, porche quando il ferro ha acquistato tutta 
la forza di cui è suscettibile sotta il martello, il fuoco 
non fa che diminuirgliela. (Ìli altri Fisici poi fecero 
le toro prave su i varj metalli, e ne determìnarooo la 
dilatazione lineare ( per esempio per la lun^hozaa ) da o* 
fino a So° di Roaumur ponendo a c° l'unità. Hany 
( I' e. $. 244, ) dà per ogni grado del termometro u 



46000 r 



E Zach dà per il rame o,oooo265.5 ; e per il ferro 

e.ecooii^^ —"ZZ, — "' * P^rì» par 6" dà la dilatazione ài 

i CP00S67 . 

Qui pongo la Tavola di Fisaher ( 1. e. pag. 98 ) 



Vetro blando . . . «,cooS5S 

oro 0,001679 

Ri*grtnto ...... o,oo'2i2l 

ferra . o, ool2^S 

plaliao. ..... . o,ooo85t 



rame c,coi7ro 

ottone ..:.... o,oci933 

7Ìnoo 0,002943 

piombo o,oos867 

mercurio O]Oo6l€0 
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Si trìpHfliino i valori della Tavola per svere la ^ila-< 
tazione dol volume. Per ea. giacche la dilatazion del 
mercurio vi è espressa per 0,00616, la dilatazion linea- 
re per 1° centesimale sarà c,Oocc6i6 della lunghezza 
primitiva a 0°; e triplicando. In dilatazione cubica è 

0,000184.8 = 7 — — del volume primitivo a 0° . La qual 

regota è fondata sul metodo dei geomelri dì consideraro 
i corpi come parullelepipedi , la cui solidità o volums 

è il prodotto delle tre dimensioni x,y,Z'. onde se — è 

il rapporto della dilatazione del metallo per 1° di tempe- 
ratura 1 men tre il veccUio volume era i):=-xyz, il nuovo 

i termini ove h m* e w? per essere — una quantità pic- 
colissima) xyx~\- ; onde V —w { :zD , dilatazione 

, . „ 3a;yi ,. , . 

cubica per 1 ) = '• Dunque per n gradi a cui si 

Znxy% 
elevi la temperatura del metallo sarà D = -; dove 

per es. per una massa di ferro cbe nel passare da una 
temperatura di iS" di Reaumur a quella di 25° ( il cli« 
significa 10" d'elevazione di temperatura ) si moltipli- 

cberebbe per io" = n il rotto ' con poi prenderne 

il triplo, e sarebbesi la detta massa dì ferro dilatata di 

, ■ del suo primitivo volume . Anclie Bertboud {Annui, 
25oo ^ 

Chynt. T. 3 pag. 385 ) dà i suoi risultati della varia di- 
latabilità de' varj metalli ni varj gcadi di «alor« ■ V- Ittt- 
Lande , Attron. J. i65i . 




nj g,or. 
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Nola r ( pag. ii6. ) 

1 meizì per produrre o sviluppare il calore posscm 
ridursi a 6. 

1. // sole. Oltreché, qualunque siano le idee iage- 
gnose dì Herscbell sul sole e sui raggi solari che divida 
m lucidi e in calorifici, è il sole la causa del calore 
atmosferico , come la di lui sssunza è la causa del freddo 
atmosferico ( N. T. } ) è il sole ancora U causa del ca- 
hiTB artificiale, la quale produce i massimi effetti, riu- 
niti ohe si abbiano i di lui raggi in una lente ustoiia, 
come vedremo. 

•2- e 0. La combustione « V eletlriehmo, dì cui 1' A. 
parlerà a suo luogo. 

4^ L' urto . Il colpirsi ohe fassi di alcuni corpi tra 
loro produco fuoco, calore e scintilla. L'acciarino, i 
ferri d' un cavallo elio sbietta sulla pietra , i colpi di 
uiartello ripetuti sul ferro molle ne son testimoni 
ualieri . 

5. Ltiitrofinamento. L'attrito de' legni e de' me' 
talli fra loro, o dei metalli con i legni, e il dibattìaieato 
"violento dei rami con t rami negli alberi, facilmente in- 
eendìa e ruote e macchine e selve intere; nel forarsi un 
Cannono fuso di nuovo, per lo sfregamento il termouierro 
dai 6o° si alzò ai iSc". Il quale cfFotlo di promuoversi 
il oaloro alio stropicciamento do' corpi succede bencliè 
con minore efficacia, anche nel vuoto, a tenore di al- 
cune esperienze di Fischer e di RumCord . 

6. La combinazione chimica . Quando certi corpi si 
combinano fra loro con qualche energìa, si osserva un' 
elevazione di temperatura; come se si mes<>ola acido sol- 
forico e acqua, alcool e acqua, ferro e acido nitrico 
•alce e acqua per farne la calcina, limatura di rame e 
acqua e acido vitrioliooper farne l'aria i niì a m inabile ec. 

Al contrario tutti i uiezai che tulgou del calore ai 
corpi, producono deiyi-erfdo; parola che rappresenta un' 
idea negativa e non già un soggetto reale e positivo, come 
Io pensarono . F.s.ci anche ip.u celebri tino al secolo 
passato. Uunquo si produce del freddo ogniqualvolta si 
scemi la temperatura d'un corpo, il qn. ' 



da UIC cbiamuto frigi 
ealido in paragone d'i 



)rpo ( 



alta I 



' pn- 



corpo di più bassa temperatura: 
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tanfo & vero die quesfn qualità sensìbile de'covpi non 
è intrinseca ai corpi st«ssì , ed è relativa ai corpi este- 
riori che ne ricevono l'impressione. 1 ghiaoci de' paesi 
, ieinperati, se son freddi rispetto all'acqua liquida, soft 
oaiidi rispetto ai ghiacoi del Nord, come l'acqua bol-j 
lente stessii è f'reddu rapporto al vetro e ai metalli f'usr: 
e la sensazione del freddo è in noi relativa allo stato, 
attuale del sentimento del tatto; cioè giudico freddo il 
marmo perchè è meno caldo della mia mano che lo too- 
ca| ec, e questi duo calori disuguali si mettono in equi- 
librio con passai- dalla mano una porzlon del ralore 
finche alla iine niuna differenza io risento nella senss- 
- delliL mano e del marmo; e però anchs 



ci sembrano più caldi in inverno ch< 
ranci, sebbene sia realmente il coni 
quel sentire un freddo rijjido dopo 
succeduto che sia a un' aria afosa e 



estate i setter* 
ì : e così spiegasi 
uragano estivo,, 
un calore affan- 



Dunque ndn si dà 
i corpi auL-he i più di 
cuni lo abbiano in mir 
per il termometro o° 

I signific 



11 freddo assoluto, perchè 
nsi vi è del calorico, bei 
imo grado: e allorquando si dica 
li calore, o Si" sotto il gelo 
freddi 



dì'&tjl 



l'ambiente che ha mandato a e' il mercurio, o che sitii 
freddo di Ss** ec, ( idee o termini assoluti ], ma solo che 
notando con e" il calore dell'ambiente nevoso in cni ài 
è immersa la palla termonistrioa , il oalora dell'ambienta 
che fa gelare il mercurio ( S- 286 in fine ) è Sa volte 
nore dell' antecedente ( due termini relativi ): poicb 
termometro non fa conoscerci che la differenza fra i 
ferenti stati di dilatazione, in cui sono attualmente i 
due corpi ohe noi mcitìamo in paragone fra se medesi- 
mi. E l'espressione stessa u« grorfo dì colore è una quan- 
tità arbitraria da ogni Fisico determinala a piacere se- 
condo il termometro proprio. Sul che riflette a ragione 
Brisson ( art. Tkérmometres pag. igS ) „ se sì vuol agir 
eon buona fede, bisogna dira: ecco ciò ohe io chiamo 
un grado di calore, ma io non ne conosco l'intensità ^'r 

Ora varie son le cause naturali e accidentali del 
freddo atmosferico. 

I- Lascio dd parte quanto si è detto alla N. T b\ 
rispetto al sole che alla situiizioue e natura dei luoghi, 
e qui non parlo de' venti che sono una causa secrjncUri»- 
o del Caldo o del fraddo . 




% M ng^ ifel mlb san mmm bsts d» ApA 
. I.' «ftA Lvi fottil* e rfiafan» aHP «avia» Jia 

^ Ucriuiuate scaia •MtaÀdi». a vi spn^uinMw 

5. L» a a rra nu f aria aHoatsiM. r^rÌA risomldtifa ém 
«arpi eh* ae ana oreoiidati, ■ ts L* riaaoova r Jnic k 
•^■pfui^ eb* iHMi WÀ «■«miLc r «Catta, se iS «aq»* 
• Fui» ww wmm alw •«««« tKttpaat«n. Con òfM- 

4. ^ Ji j i p iriif iM r im. imfmim n m lmrm^ ■cetCB fi«ll» 

l^^^mare," - ; ' '^' ' ^. ^ -fC ^ "^ ' " ' " ^ 

juwiiiif iBiiii . ed e per ifocsto e.hm lb estete '"""flaaina- fe 
■taUB per lìmCnaKarme 1' »na aeir stto , ed -mpnia Timìm 
■I 9oI« le htliftli»! iavobe ùk «■ pftKnt» fas^nak* ^3 V"^ 
lieoec meglio- ae è b*gvata Metralesol o aell' et«n,« 
■|iiii ili ■MI Min ae è etere K>lfi»ic)» ntti&mto, ea^te Sufi 
pia ««palili f pet c hè il r»Ectttd» w eata è ì« r»cioa« iit& 
Tulmìl i "lirtl' rFiroriTÌiinn » Tolatìlìaaazioae . la. ^\ im 
Ib^b éeir eteve Mlfuneo eoa T etere nuialieo ^kI p««». 
dare ■■• *t»to sptMtaneo di vapore prednea nn &eM« 
^ &r gduc Q ^MTCKria, opexazioae esegvTta 1a priva 
vaba 4a BraoB ael 1799 ia Pietrobaigi» «Ha pei waii 
di AcpsaBschc poi ripétato do Hntehiiu e do flan^ 
disok ia Loarfio o 4c' F. ( = 59' R. j aoHo 1» sor» p«^ 
dawe ^H aoJ^ sotido wllrohile di aercoxit» ^^« onr 
ateaeotato ia oa bicehiere e Aottoto bea ^ese fiso ol 
lo«» Moto di eoasisteaxo aetò di aera, e netò d*a«id« 
> faaoato ( T. Malm fatjUsU. ah. i ). Kel IK- 
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cambre del 17711 Pallas osservò congelata il mei-curio 
per freddo naturale a Kranioyarsk in Siberia alla lati- 
tud. di 56° ì Nord e alla longitud. gS' Est. 



TAVOLA 



Dei freddi naturali 



Parigi nel 17C9 . , iS^à R. 
Astracan nel 1746. 24 ^ 
Fietrob. nel 1749 . 3o 
Quebec nel 1748 . . 35 
Torneo nel 1737. . Sj 
.t ì Jomsk 1735 . . 53 1 
^ > Kirenga 1738 . 66- 
.2 5 Seniseik 1733 . 70 



Dei miscugli refrigeranti 

pitti 
Sfuriato d* ammoniaca . 5 

nitro 5 

acqua 16 

IVuriato d' ammoniaca . 1 
acqua. : 1 

Solfato di soda 8 

acido muriatico .... 5 

Muriate di calce 5 

ncTo 2 

Acido solforico diluito, ic 
neve 8 



Finalmente che il freddo mpUo nuoca alla saluta 
lo prova r osservazione fatta dal D.' Heberden in Londrit 
nel Gennajo I7g5 e 1796, il 1." crudissimo e il 2." dol- 
cissimo: nel 1." il grado medio del calore alla mattina 
fu 23° e alla sera 29°, e nel 2,' fu alla mattina 43' e alla 
aera So" . E intanto nel 1." dal dì 1 Gennajo al dì 5 
Pebbrajo morirono in Londra 2828 persone , Q nel 3." 
1471 ( V. Opusc. Kilan. Par. a.» J. 
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Nola K' { pag. i49. ) 



pei- . 



\ 



Ecco quanto ci dice Biot { Attron. Pfiys. paj. l36 
limoBtrar la foimiila analitica esprimente 1' altein 
I dutij liioga ottenuta pei" mezzo del baronietro. 
Concepiamo un tubo ripiena d'aria , che cotnuiiictiL 
dai livello del moie fino ai limiti dell' atmosfera , Ln 
densità di quest' aria anderà decrescendo di hasso io alto 
con una degradazione insensibile: ma per ma^n^ior faci* 
lità supporremo la colonna d'aria divisa in un' infiniti 
di piccoli strati sottilissimi, per es. d' un millimetro d'al- 
tezza; cosicché la densità sarà sensibilmente In medesinu 
in tutta r estensione di ciascheduno strato, e diminuii 
da uno strato all'altro. Allora se si porti un barometro 
sacoessivamento in ciascuno di questi strati a diversa 
altezze, sussisterà un certo rapporto fra le altezze np- 
presentate da o,«' ja", ec ; e le elevazioni del mercorìo 
nel barometro rappresentate da 11 , H'j H" r ec. Si trUta 
di determinare questo rapporto ■ 

Osservo dunque ohe la groaflezza del primo strato fl 
espressa da a' — a: l'abbassamento del mercurio elevan- 
dosi al di sopra di questo itrato è H. — li'; e però a lals 
elevazione una colonna d'aria che ha per altezsa a'— s 
pesa quanto una colonna di mercurio della stessa di men- 
iiione, e'ehe ha per altezza U — H'. Così la densità di 

- questo strato paragonata a quella del mercurio è — , — . 

poiché le densità, a peso eguale, son recìproche ai vo- 
lumi. Ma d'altronde, a temperatura eguale , la densità 
di ciascuno strato è proporzionale al peso premente, 
cioè al peso degli strati aupei'iori, sempre indicato dal- 
l'altezza del mercurio nel barometro: dunque la densità 
del primo Strato è proporzionale ad H, e può esser rap- 
presentata da GH, essendo C un coefficiente «ostante 
per tutta la colonna d'aria, supposta in tutto d'una 
egual temperatura . Dovranno dunque eguagliarsi queste 
due espressioni della densità dell'aria, e si avrà Ofl = 

-^=— ,dacuisihaH'=Hri— C{(»'— fljJ=H(l — CD), 



^ 
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cliìamando D la grossezza a'-^a dello strato, la ijuale 
SI suppone sempre la stessa. Sussisterà ]a medesinia reta* 
zione passando dal secondo strato al 3,", dal 3.° al 4.''ec., 
talché si avranuo 1' equazioni 



H' =H (i-CD) 
H" = JI'(l-CD) 


Il h': 


= H" ( 1 - C D ) 
= H"'(1— CD) 


Dalle quali si hanno 


ì valor 


seguenti 


H' =H (i-GD) 
H" = Il ( 1 - C D )■ 


H' 


= H (1_0D)> 
= H (I-CD)' 



Sl = (i-CDj 


a"-— tf34D 


f^'={i-CD)' 


r=(.-CD)- 






|^ = (.-0D). 


aW— (i=bD 


r=l^— ." 



9 si avranno fra le differenze di livello, e gli abbass 
menti di mercurio le seiie seguenti 



a' —a= D 

a" — fl=2 D 
a"'—a=3D 



3Ja quan f ita I -^ C D è nenensariamente una fi-azions'i 
percIièG e D sono ambedue positivi; equaluncjue eia G. 
■ipuò pvendcr sempre D assai pÌGcolo perchè il prodotto 
CI) sia una frazione. Si vede dunque, che quando l'ai' 
tezze al di sopra dellu prima jlosiont crescono in progres- 
sione aritmetica , le elei/azioni del mercurio nel barometro 
decrescono in progression geometrica . 

Per giungere a questo risultato abbiam supposto, cho 
ciascuno strato d'oi-ia d'un ijiillim. d'altezza fosse per 
tulio d'eyual densità. Tal supposizione non è vera rigo- 
rosamente , ma tanto più si accosta al vero quanto è mi- 
nore la grossezza degli strati . La legge aunque oiie 
abbiamo scoperta è vera in se stessa indipendentemente 
oa qualunque supposizione, come si conferma col calcolo. 

Sia n il posto d' un termine qualunque ■ Se nelle du« 
sene precedenti si prenda il valore di n, si trov» 
_oW— a _ (LH — LHW) 

"a " Hi-GU) ' 



228 

— D(LH-IiHW) ^ 
^quindi «W— o = j . nn\ ' "*'" ""^"^ 

■emplicità facendo o<"'^ » =: :c e HW ^ A, Mts ss 
— D(LH— LAj 

Il valore di x sembra dipendere dalla ^rossezxt D, 
qoale 1' abbiam supposta nei diversi strali d'aria, ma im 
sostanza oe è iiidip^ndeote ; perchè sviluppando si h» 

1 / C'D^ C D' \ 

I.(l-GD)=:--gfCD-i.-^-i.— g— -t-eo-ìeeen. 

io il modulo dell» tavole ordinarie Hllc^ 2,3c3585o9 ec-: 

D M n 

^'"^"* " L(i-CD) = CH-deDH-iO'U'-j-oc: = C" 
giacobè U grossezza D si è supposta inGiiitmineot« pie- 

cola o nulla. Dunque a;=p~(LH^tj&), cioè la di^ 

reaza di lioello è proporzionale alta differenxa da' Ugar. 
dell'altezze del mercuria nel harometro . 

Resta a coaoscersi Ìl ooeffìcieate G. ChìatQaRdo d 
la densità dell'aria , quella del mercurio essendo i , dalle 
premesse abbiamo d — GH; onde si avrebbe il valor »ii 
C, se eoi mezzo di esattissime esperienze si conoscessero 
i rapporti di densità dell'aria e del mercurio sotto dm 
pressione data dell' atmosfera. Intanto il valore dì C non 
e lo stesso ad oc{ni temperatura, percbè 1' elasticìtàdtl' 
l'aria aumenta in virtù del calore; talché con una di 
■ita minore essa può sostenere la medesima pression 
!BIa si è trovato con l'esperienza che, a pressione e^L. 
Jc I la dilatazion dell'aria è quasi proporzionale all' au' 
monto della temperatura) cosicché se sia i il suo volumo 

preso a o" G.» questo volume a t gradi diviene i ->. — ; 

23o 
o però la densità d che è sempre reoiprooa al volume, 

deorescer dee nel medesimo rapporto, e dlrieoe ^■. 



\ qu 



[3 e C' sieno i valori di C corrispondenti ai {rra'H 
ceti restando la stessa la pressione U, li avrà t^^CU • 



4 r. ^"^ 

— -.rsC'Hj àal cheti ba C = .^J— ,« quindi «a 
•25o a5o 

Così il coejflioiente C esienclo oalcolafo nor la teiki» 
peratura di e* basterà introdurlo in questa formula, ed 
©«sa potri servire a qualunque temperatura . Per renderla 

{ìfivò totalmente applicabile bisogna farvi ancora una 
egfrera modificarione . Abbiam supposta uniforme la 
temperatura in tutta l'estensione della colonna d'aria 
ohe si^ vuol misurare , aupposizione sensibilmente vera 
per piccole altesze ma non ad altezze maggiori . Per 
corregiarere più che si può T influenza di tal variazione ^ 
si prenderà por temperatura della colonna d'aria la me« 
dia fra quelle che si Sono osservate alle due estremità » 

• la chiameremo ■ , essendo T quella che corrisponde 

•Ila stazione inferiore , e t quella dell' altra stazione f 
Di più ni sa che il mercurio si condensa al ' freddo , e si 
dilata al calore . Questa variazione quando non è molto 
estesa , à presso a poco proporzionale al cambiamento di 

temperatura , ed è di ^ — per ogni grado centigrado • 

Così quando si osserva il barometro nella stazione 
pin fredda» la colonna di mercurio che ^ condensata 
deve sembrarvi un poco più corta di quella che ai sa- 
rebbe osservata nella stazione inferiore sotto la mede- 
#iima pressione . Per ridur tutto al medesimo termine 
bisogna accrescere la lunghezza della colonna in ragione 
di questa differenza; e se questa lunghezza, realmente 

Con queste correzioni la formula divverrà 



» 



^ / th.*\_ r h 1 



5412 

Non vi sono esperienze abbastanza esatte p0r deter- 
minare il coefSciente G^ ma si può dedurle dalle osservi 



paraftonando lo altezce del barometro con l« I 
differenze rlì livella nsultafe da operazioni trigonometri- [ 
ohe. Calcolando così questo coefficiente dietro un gr»ri. 
dissimo numero di mUure trigonometrìe te prese con U 

n 

massima accnratezia, Kamond ha trovato -r;^lS3^'^ 
il che dà per la formula definitiva 

^ 5413 ^ 



: poiob^ se ne dedaci 



deniitk fieli' aria e del mercurio 

d = -T5-=— =~1 ;: perchè M=2,3o3583 ec. e H = 

C""-, 76 ( aSpn'* ci-, 6) altezza media de\ barometro» 
Parigi , oioè alla temperatura del ghiaccio fondentfsi • 
«DEto uaa preaaione di o"-, 7G il peso deli* aria è aq"""" 
di eguiil volume di mersurio: : l : iodio, 5. 



i 
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TAVOLA DI VARIE ALTEZZE 












Alte»» 






Luoghi elevali 


Paesi 


Misuratori 


del liveU 
del man 






Cliimboraco . . 


Andes 


Humboldt 


pie. iqsl 




Antisana .... 


Quito 




131^ 








riaus3iue,ne*Luc, 




1 




Monte bianco . 


Savoja 


Schuckburg e 


[medàlj^aj 








Pictet 




1 




Pichincha .... 


Quito 


Boupuer e BufFon 


[med.! 143lfl 




TenarìfFe(pico). 


Affvioa 


Bouffuer, Borda, 
e Heberden 


(mcd.) ilS J 




OpUyr 


Sumatra 
( Equatore ) 


Watsden 


'4 




Monto perduto ■ 


Pirenei 








Etna ( cima ) . . 


Sicilia 


Schucltburgh 


1r^^| 




Waamghton . . . 


America bor. 


Tini 


iooo3| 




Terelou 


Carniola 


Hacquel 


lOCM 






Wonte Rotondo . 


Cortìica 


Barai 


1(391 




Canigou 


Pirenei 


Cassini 


tii 




8.G..itardo(fieuJ''; 


Alpi 


P. Pini 






S. Bernardo (S. E.; 





Buffon 


tMì 




Cimone ... . ■ ■ 


Italia 


P. Pini 


65^ 




ISonte d' oro . ■ ■ 


Alvergna 


Cassini fl Lam- 


C«^.) tsSi 




Olimpo 


Grecia 


BufFon 


«19 




Pico R„ivo. . . 


[ngbiUerra 


Ueberden 


5s!i 




Ti* Coste ..... 


Alvergna 


Kaestner 


4)5 




RoBoolungo. . , . 


Toscana 


P. Pini 






Radi-cofani 


Stato Pontificio 
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Vernia 


Appennini 




8,1 




■ . . Convento , . 






3,1 




Vesuvio 


Italia 


Sohuckburgli 


51. 




M. della Tavola . 


Speranza 
Germaniii 


Trana. phll. 


W 






Irockan 


Kosenthal e 


— 1.) 3» 
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ioghi elevati 



(Ite Carelli . ■ 
Marcello. . . - 
ires!!o Pìatoja ) 

Ida 

nera (tia^ni ) ■ 



ppennmi 

Toscana 

Germania 
Stato Pontifici 
Sviziera 
SaVoja 



otto Cortona ) 
ligno. . . 



nte Mai'io 
presao B-oma ) 



Stato Pontifici 
Toscana 



Stato Poatiiicio 
Toscana 



orna 

; il Coi'so J 
. al Tevere . 



{ al Tamigi ) 
•pu'i 



Stato Pontifìcio 

Francia 

Btato Pontificio 

Toscana 

Lombardia 

Sassonia 

Stato Pontificio 

francia 

Prussia 

Toscana 



Inghilterra 

Italia 



■gh 



dolio^Ubu 
Pini 

Gotthard 
P. Pini 
De-Iiuc 

Schuckburgh 

P. Vini" 
Cbappe 
P. Pini 
Chappe 
Rose nt hai 
P. Pini 
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de\ livello 
del Hii 



i8t4 
l6ic 
159C 

iS'Gc 

1155 



lece 

878 
S7C 



1 



De-Luo 
P. Pini 

Gersdorff 

P. Pini 

Chappe 

Kacstner 

P. Pini e De- 

Vccchi 
Scbuckburgh 

Schuckhurgh 
.36 



559 
528 



566 
336 
325 
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Nota V ( pag, i86. ) 



Dalla riflessiona che soffrono t rnyjrì follici iifrl fa- 
^iioter i^bs fanno in un ostacolo^ dipende la costraiìnni 
Àei gabinetti parlantì, in cui un debol suono protioltopii 
un dato posto si sente in nn altro posto lontana senU 
Mentirsi da chi è più vicinA. Tale è il Coro dì S.Cmmt 
6 Damiano in Roma, la sala della così detta Gitta<Ì<'lli 
(o palazzo regio) di Piaoenia; la galleria di 8. Ruolo 
Ài Londra^ dove il batter d'una sveglia si tfente <la un 
lato all'altrtt; quella di Glocesfer dova due ài parUno 
Con una voce sommessa a qS*' dì clistans^a , la Gattednli 
di ^ergenti in Sicilia, la grotta dalla favella, nelle «in 
di Bivacusa; la Sala dell'Osservatorio di Parigi elio in 
pianta n un ottagónov in cni ad nna nerta altezzalepi- 
roti prendono una cnrwa ad aiigòli riehtraritì» dorè «p 
^lica la voce chi ps,rla al compagno sitaato nel pani) 
apposto. Th generale per una facii coatnisione di aìniA 
eale basta dare alle pareti e a)1« volte una, fidata d'un 
ellissoide bislun.EO. Questi stRSsi principi sviluppati o rut- 
'tifioati da T.a-G-range f Atti della Soc. di Torino T. i <■ 1 
te MerA. dì Serlinò 1786 ), da Trembley t Mem. di Befiì- 
ho j«fii ) fe da Poisson ( Jonrn. politecn. T. 7 pag. SSc), 
le pili dì tutti da Rhode ( Teorìa del suono per gli Atei- 
ietti. Tlf-rlino i8c6), danno il metodo pei- cosfruire 
teatro iton sordo corno h il nostro degli Intrepidi . É 
Inai eomun^mente adottata la massima t che la distanii 
a cui si rende intelligibile là voce ordinaria è 70P;onfl« 
Èénià pensar ad altro un teatro óoraunqne costruito ■ tt- 
note di questa massima può contenere circa Seco pers» 
he* \^ quali sema difficoltà sentiranno il tragifto o <* 
Inìcò interlocutore; solo ohe per impedire VìncooioJt 
dell'eco si darà una forma anfiteatrale successivamfnit 
televata coti farvi una Soffitta né troppo alla né tropi» 
vojlata. Wa nella costruiion d'un gran teatro sì dt* 
dall'Architetto combinare una tal figura che col ani- 
gior nilntero possibile di uditori combini la maggior pet- 
fcbittì. riflessione de'vaggi fonisii cosicché per mtfwo £ 
"riflessioni deve ottenersi un aumento nell' intensità Al 
Buono in prò del pubblico, verso di oiiÌ dcbbon fiirsì lì* 
Volgere col favore di una figura la più conveniente di 
darsi ulte pareti. Ora per l'intento di un tale effetto li 
Sicura ellittica che ba il teatro di Berlino , è la più svw 
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(ansiosa t persile riunisce solo in un foco i raggi 
parton dall'altro foco, e pi-oduce facilmente l'eco; ac- 
conda eausa per cui è incenveniente anche l'ovale ed il 
flirnolog come si può rilevare dalla Rotonda dì Hcnia 
e dal S. Paolo di Londra. Ma soddisfa al Problema la 
parabola per la proprietà che ha di rimandare indefini- 
tamente e a pavalloiismo i raggi fonici che parton dal 
Buo foco. E per maffgior perfezione oltre al far parabo- 
liche lo pareti col costruire con esse i dne rami della 
parabola a linee rette parallele ( fi{^. LXII ) si potrebbe 
pur far parabolica la volta non troppo alfa. Anzi ri- 
guardo alla volta può servir di modello il celebre tea- 
tro di Parma fatto dal Palladio, dove la soffitta non 
troppo alta è parallela alla platea, meno che verso il 
fondo ai va alquanto innalzando. >Su questo modello si 
coHtrul 35 anni fa il grande e bel teatro della Scala in 
Milano. Gioverebbe pure sull'esempio de((U antichi tea- 
tri, come nella villa d'Adriano a Tivoli, fare il pavi- 
mento pili elevato verso ìl fine della platea. Si otterrà 
lo stesso intento col dare alle mura e alla soffitta un» 
forma conica o piramidale tronca , prolungandone i Iati 
con pareti parallele e terminando in tondo la parte versa 
ìl vei-tico dove star debbono gli attori j come appunta 
nel telefono . 



NOTAM' (pag. 3o8.) 



Daoctife le moderne scoperto c'insegnarono, ohe il gas 
ossigeno era la sola parte delle costituenti l'atmosfera, che 
contribuisse alla combustione e alla respirazione ( $. 660. 
568 ), si pensò di determinare la quantità di gas ossigeno 
esistente in una data aria; e gli strumenti destinati a de- 
terminarla si chiamarono etidiometri, i quali tutti di qua- 
lunque specie siano sono coatmiti sulla proprietà che go* 
<dona alcune sostanze di assorbire l'ossigeno dell'aria e 
lasciare per residuo il gaS azoto, l cel. Fisioì Marsilio 
tiandrtani e Felice Fontana si prevalsero del gas nitroso 
nel loro eudiometro, il quale si abbandona dai Fisici 
perchè Berthollet e Davy hanno mostrato esaef soggetta 
ad errore tali esperienze eudiometriehe. Però Volta usò 
nel suo il gas idrogeno, eudiometro approvato da Hum- 
boldt e Gay-Lussao, sebbene inesatto esso puro, e che 
consìste nel far passare una quantità nota d'aria e di 
gas idrogeno in uh tubo di veti-O} e accendergli conia 
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kintilla elcKrica, onde poi giudicara della, purità deU 
!' aria dal Volume del residno passoso dopò la cotnbu«Ho< 
ho: od hanno rilevato ohe con loo parti d' idrogeno mi- 
ete cOn dell'ossigeno dalle 200 alle 9C0 parti, si ha qd 
«G^arbimcnto di 146, e con cjSo di ossif^eno se ne haunt 
68: e Fie il primo è mislo col secondo nel rapporto di 
l : 16 non succede accensione. È Inutile il qui rammen- 
tare altfi eudiometri I perchè infine tutti non danno t 
realtà clie la quantità dì ^as ossigeno consumato nell'i 
l-ia sperimentata, e non mai la qualità e purer.zs dell' •< 
ria (V. l'A. 5. 478); poiché dee questa dipendere iadi> 
spentabilmente da altra eausa a noi if^notit} perchè i'e* 
kperieniia ci ha più volle dirtiostrato ohe nella isletn 
proporziahe st annida il gas ossigeno nella aiifiEl ior' iiii 
cgualmenfe che nella più micidiale. Infatti Humboidi 
e Oay-Lnssae videro venire appena intorbidata i'acoBi 
di calce da una porzione d'aria presa dalla platea ani 
teatro francese in Parigi, e da un'altra porzione pren 
nell'alto; come pure Seguin l'aria fetida e insoffrituU 
di nno spedale chiuso per 13 oro trovoll* pura al p»n 
dell'aria atmosferica. Dunque si lascia ora ai curiosi 
l'eudiometro, giacché si vede che gli effetti iaUUrd 
dell'aria dipendono da altre cause. Sorte per noi che 
il celebre Guyton Morveau trovò ti DieiBO di disiafetlu 
l'aria e liheraroi dal contagio nell'acido muriatico ^<- 
soso o semplice, ed altri nell'acido muriatico ossigenita 
più efficace del primo. Le bottiglie disinfettanti, comiif 
biate a entrare in commercio, son bottiglie di dte* 
S pot. e.) e poste in uno stnccio di legno duro che* 
ehiiiso con una vite, e dentro ad esse si pone t dram- 
ma d'ossido nero di manganese passato per setaccio, «ti 
si versa sopra 4^ poi. e, d'acido nitrico, e -J- poi. e. d'a- 
cido muriatico, chiudendone esattamente la bottiglia eoa 
tin turacciolo di cristallo. Per disinfettare una sianu 
dopo averne tolti i metalli, basta produrre uno svilup- 
po d'acido muriatico ossigenato con mescolare in un vaso 
di vetM posto 90 nn fornello Ìl quale regge un bagno di 
rena, f Once di sai marino umettato e 1 oncia d'ossido 
tiero di manganese, e con versarvi sopra a piccole rìpre» 
tan pò d' aoido soll'orico diluito con metà a'aoqaa,econ 
krasportara per la stanza il fornello . Cosi niuno ne vesii 
incomodato, e si depura ben presto l'aria della camera- 
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Nota N' ( pag. 227. ) 



Per dare ai giovani un' idea del grand' effetto àeU 
l'evapoTazione (da cai nasoon le pio^pfie «e. ) dopo ciò 
ohe ne abbiam detto nel T. 1. pag. 553, determiniamo 
snlle traccie di Halley [Tram. phil. a. 189) l'evapora- 
zione ordinaria del Meditienanéo, astraendo dalla stra- 
ordinaria ppr causa de' venti ec. Halley avendo fìssilo 
che il sale dell'acqua marina sia generalmente 4; del di 
lei volume, prese dell'acqua comune col renderla simile 
alla jnarina con la detta quantità di Salo : o vide che in 
Un giorno medio ne esala ~ in vapori, o per ogni IO 
poli, q, di superficie B>]uea na osala 1 poli, cufa., o per 
ogni pie. q. h, pinta ingl. ( 5 pinta parig. ) , o per ogni 
4 pie. q. un gallon ( 4 pinte parig. ) , o per 1 miglio q. 
ìngl, €914 tun [ 1 tan , peso , è Q. 2oco ognuna delle quali 
è poco più <1Ì l3 once fiop. ; e 1 tun, misura di liquido , e 
252 gallon ingl.),o per l'q. (69 miglia ingl. di 5doo pie.) 
ne svaporano da 33 milioni di tunc=69* . 69I4; onde per 
essere il Mediterraneo lungo 40" e largo "4° di i;agguu- 
gliato ovvero 160° q- , in un giorno medio ( di i»°f' ) tra- 
smetterà in vapori almeno 528o milioni di ton d' acqua. 
Cioè il Mediterraneo trasmette giornalmente in vapori 
all'atmosfera -J- più del gran tributo di ac^jue che reca- 
no al ]Vediterraneo i 9 principali fiumi che vi sboccano 
Ebro, Rodano, Tevere, Po, Danubio, Niester, Bori- 
«tene, Tanai e Nilo: i quali sul supposto che ognuno 
porti al mare un volume d'acqua 10 volte maggiore del 
Taiiiigi all'Oceano, recano al Mediterraneo un diurno 
tributo d'acque di 1827 milioni di tun-, perchè al ponte 
di Kingston, distante dalla fooe 5o miglia, avendo il 
Tamigi un* largherà di loo yard ( 1 yard ^ br. fior. 
1. 11.2) e un' altezza media di 3 yard , o essendo la sua 
sezione 3oo yard q, , nall' ipotesi che in 24 w. faccia 48 mi- 
glia ovvero 844*0 yard ( tale si rilevò esser ivi la velocità 
media ), si avrà un corpo d'acqua di a5544ooo yard cub. 
^2(j3oooco tun; onde tutti insieme daranno «oScococ. 
10. 9 ;= 1827 milioni di tun o botti :;= 40 mila milioni 
jnoirca di barili fiorentini. | 

11 qua! numero diviene anche maggiore sulle ripe- 
■ tut^ esperienze del celeb. nostro Speri monta tp re Carlo 
Alfonso Guadagni, il quale trovò che l'evaporaziono 
tjoir acqua marifiu di Livorno era 3 volte muuuiur di 
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quella fissala c[ul sopra da Halley, di cui imitò «glìt 
ssi ed il metodo precisamente. 
Quanto poi all'evaporazione sofferta dall' acqua con.— 
ne, r ottimo Giornale Enciclopadioo di Vicenza ( Oen- 
najo 1786 ) ci dà il rapporto di 3 : 7 tra l' evaporazioiw 
natui-ali] dell'acqua marina e dell'acqua comune di fid- 
ine, lago eo. Niewentiit ( pag. 366 ) fa aBcendero l'ev». 
porazion naturale dei canali in estate a i poli, d'aoqu» 
H giorno 1 e a I poli, di più per i friddi ed i venti. 

Nota O' ( pag. 25o, ) 

T)al tener che fa 1' acqua varie sosfaniie in di«5oli>' 
KÌono nasce la varietà dell'acque più o meno potabili ■ 
delle acque minerali . 

I. Per le prime non è sempre vero, che le pia Icg* 
giere sian lo migliori per beversi , perchè 1' acqua dì 
neve e di grandine che non ò altro che acqua pioMni 
( la quale è sempre la migliore ) , come anche l'acca 
itillata, son tanto nocive alla salute, che quest* riesce 
gravosa e eccessivamente natiEcante allo stomaco, e a 
qnella si attribuisce il gozzo e l'ebetudine del corpode^li 
abitanti delle montagne di Chamounis in Savojaiood'è 
che i reagenti in parte indicati dall' A. Bono il ma» 
migliore per distinguerne la bontà. Intanto è provalo 
che fra le nostre acque dì Firenze quella de' po£7Ì è ntl 
solleone alla temperatura dì circa 12° B.. e quella delle 
' fonti circa ì iB"; e che il caler dell' atmosfera essendo 
circa i 19° la lor gravità specìfica era 

acqua d'Arno ■ . 1 1 ,ccc£A 

della fonte di S. Croce e de* Pitti. . . 1,CCJ4 B 
tromba di S. Maria Nuova e fonte di 

Piazza l,0Cl5 

d'un poEzo vicino all'Arno I,co2o D 

Coli' acqua di calce A non intorbidò, D intorbidò al- 
■quanto, B e C molto: l'alcali vegetabile ( earhonalodi 
fotasta ) indicò maggior quantità di terra in D che in 
A e fi: la tintura di galla liberò tutte le acque suddette 
dal sospetto della presenza di qualunque metallo . Si ppò 
concludere che le nostre acque son sane , e che la più 
pura è quella d'Arno: la quale può più convenire ne' 
mali putridi e inflamniatorj , e per chi patisce dì renellCi 
di chìragra e di dolori articolari, perchè si è detto chr 
terra calcarla ( ealc§ ) fosse il principio coetituents k' 
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pietra <3e1Ia vescica e la caloe delle giunture ; v aiir^ 
snche la migliore per le cine , per i bucati, per le tinte 
specialmente nere, per imbianchir la cera, per cnoce^ 
la seta ec. , perchè esua non contiene in so che poco q 
nulla di aria fissa [acido aarbonico ) mentre con f^PII'l^ 
di calce non riceve alcun deiilbiiniento. 

P^r impedir poi che l'acqna dolce nella lunghe nai; 
vijraziopi si con-oiiipa, si lavino con acqua calda e ren» 
le hotti da conservarla, e ae ne sfreghino le pareti eoo 
della polvere di carbone, e di questa se ne mettan d^ 
6 in 8 libbre dentro ad o^ni botte già pì^na d' acqua 
con mescolarvi un po' d'acido vitriolico ( acufo jo/^OTÌco] 
in dose da non dare all'acqua il minimo sapore acido: 
e perchè la polvere di parbone non iridurìsca nei fpndq 
d^lla botte, né l'acqua ingiallisca, si smuova l'acqua 
più volte la settimana : prima di berla si filtra per U 
ctfha d'Jppocrate, in fondo alla quale si niette della 
polvere di carbone. Che se l'acqua fosse già guasta na- 
turalmente e sulfurea, per ogni @. 4 d' acqua si meitaif 
a once di polvere di carbone e '2b gocciole d'acido vi? 
triolico cpn poi passarla similmente per la calza: una 
botte di polvere di carbone ne purifica così 3c botti 
eguali ; e la polvere dee guardarsi dall' influsso dell'aria 
aperta. E' questo il processo di Lowitz già premiato, e 
confermato da Bertholjpt; come fu dipoi premiato dalli) 
Società delle arti e commercio di Xondra nel 1802 
Itenthum , che conservò l' acqua per 3 anni pura e buona 
in una sua pavigaziope, col solo foderar le botti <1| lastre 
di rame bene stagnate e congegnate fra loro, 

II. Un oggetto del Fisico esser deve anche ^'jipqu^ 
tnarina, almeno per il sale ghe se ne ritrae. 

Dai diversi Navigatoci si rileva l." che essa b più 
salata nei elimi calcli e in estate e in alto mare e ad 
pna data profondità, e lo è meno ne' climi freddi e nel 
Terno e verso le rive e alla E|iperHcie -, 2." ecenia in sal- 
«erllne a misura che navighiam versoi polì; 3.° Marsiglf 

S Storia del mare Adriatica ) trovò che la salsedine del- 
'acqua marina uttinla a br. i5o di profondità sta » 
quella della superficiale : : 29 : 23, con esser questa più 
leggiera dell'altra di -j\t\ 4>'' nel Baltico contiene ^ 
di sale, nella Manica tV» ne' Mediterraneo in genera- 
le -p, e alle Moje di Volterra comunemente da £. too 
d' acqua si ritraevono nel 1792 . . , 1795, anni di mìa, 
dimora colà, g. 3o tj» saJe ; 5.' Bergman nell' ijnaliizor 
l'acqua di mare ne ebbe per principali ingrediepti srf 
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maiiiio e di Epsom ( mariato dì soda e solfato 
che è forge ìa prima causa .Iella di lei ani 
può considerar come uà' acqua medicinale 
(fondo ciò che ne dice il O.'' Speed De oqu- — 
Secondo r liso de' nostri Medici Ttisoani; 7. si pu.. .,.-.. 
Bervare e liberar dalla putrefazione con gettar dentra 
i vasi ove si coriserva > della oaloe viva a tenore dull* 
esperienze di Henry. 

Il Sig. D.'' Giuseppe Tofani nelle noto a Ber^min 
(O/jiMCOKT. i) osserva, che nelle noati-e saline di Vol- 
terra potrebbe aversene un sale migliore, se si usasse il 
processo tenuto a Droitwich nel Woroesteishire = Ivi 
■i suole primieramente ffottareun poco d' acqua di fonie 
nelle oaldajo, acciocché nella prima azione del fuoco l'a- 
cqua che non ha moto non lasci con>i;lutiiiare il sale nel 
fondo delle caldaje e formi Ìl grafo, il quale ritatilt 
l' aeione del fuoco sull'acqua a detrimento delle cai» 
dajs: indisi empion queste d'acqua salsa, e sopra visi 

Setta un pezzetto di resina grande come una fava .■■. 
la ciò si hanno tre vantajcgi, l-" non si perde Sale, 
2.' il sale che se n' ottiene non avendo alcali in ocoeisa 
è meno deliquescente, 3." la di lui grana essendone finl»- 
eima esso resta sospeso nell'acqua senza attaccuni alle 
caldaje. Ma non solo dalla resina ma anche dall'olio, 
lardo ec, si avrebbe lo alesso effetto, pniohè altro non 
bì cerca se non una materia, la quale coprendo con dS 
velo cadente la superficie dell' acqua salsa non ne iw' 
pedisca l'evaporazione, ma intercetti I' uzion dell' &rn 
sul sale, la quale è il principale agente della di lei dfr 
composizione .... Facilissimo sarebbe il liberarlo dalla 
facilita di attrar l'umido dall' aria coli' afE^iuntB dì 
qualche oncia di ceneri di soda nelle conserve o nelle 
caldaje. Si avrebbe allora il sale piìi cristaìlizzatu e più 
perfetto =. 

111. Per l'origine delle acque minerali è facile il 
flomprendere, che queste son tali, perchè passano nell'in- 
terno della terra per diiferenti strati di sostanze metal* 
liche solubili per mezzo del calorico. La scoperta f«tM 
da Blak dell'ooido carbonio* e la Memoria di Ber^tman 
Eull'analisi delle acque minerali fanno epoca ÌDciò,ieb* 
bene 1' analisi ( che e una delle piìi difficili operazioni) 
ne sia stata dipoi perfezionala da Fourcroy, Kirwao • 
Klaprolh. 

Qooste si dividi 
foroie ) e in ftrrugin 



in taltne, acìdule , epatiche ( 
: Le 1." sono «mare «ouic le 
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ai Epsom; le 2.* si distinguon per il sapor piccante, • 
tingono in ro4SO la tintura di tornasole ( lacca muffa ) ; 
le 3.* hanno uìi odor putrido e anneriscon l'argento e 
depongono dello zolfo; le 4.* ricevono un color violaceo 
nericcio dalla tintura di noce di galla, e se vi si trova 
del earbonato di ferro senza eccesso d'acido, si ado- 
prano per i bagni. 

Vi si trova 1.** gas idrogeno solforat^, che è sempre 
nelle solforose » e vi si distingue dal suo odore simile a 
quello dell'uova fradicie, arrossa la tintura di torna- 
sole, precipita in nero il nitrato d'argento 9 di mercurio 
e di piombo • 

2." Gas carbonico, ohe è nelle sorgenti e aoqne aci- 
dule, e vi si distingue dal sapore acidulo, arrossa la 
tintura di tornasole, l'acqua di calce ne resta intorbi* 
data» 6 decompone il sapone. 

5.** L'acido solforoso, che/è nelle calide d'Italia 
presso i vulcani; la barite è il reattivo più sensibile. 

4.** Il carbonato di calce e di magnesia è in quasi 
tutte le acque saline; e il carbonato di ferro è nelle fer* 
rùginee, il quale si palesa al|Sapore astringente ; e l' acido 
gallico ( polvere di galla o galla di Levante ) vi forma 
un precipitato nero, e il prussiato di potassa un preci«- 
pitato azzurro» 

5.° Il solfato di soda e di calce esiste in molte, e si 
distingue dal sapore amaro; il solfato di magnesia forma 
r essenziale di tutte le acque purgative : il solfato di 
ferro è nelle acque presso 1 vulcani; se un'acqua ha del 
ferro, la polvQre di galla infusa vi fa comparire un color 
nericcio: e il solfato di rame è nelle acque che hanno 
cyrigine da miniere di rame ; e questo si conosce dal sa« 
pore nauseante che ha T acqua, e un eccf^sso d'ammo^ 
niaca le dà il co]oi*e azzurro , e il prussiato di potassa 
^ forma un precipitato di un bruno rossiccio ; e comu* 
nemente si conosce in un'acqua la presenza del rame, 
se divien rosso un pezzo d'argento o di ferro tenutovi 
immerso per 24<*''. 

6.^ Il muriate di soda non solo è nell'acque marine» 
ma in quasi tutte le acque minerali . 

SAGGIO D' IDROLOGIA TOSCANA*. 

Lasciai^ da parte le celebri aeque de* bagni di Pisa 
e di Monte Catini, illustrate egregiamente dalle sì nota 
Opere del Cocchi e del Bicchierai.* 



ACQUE MEDK 



SPECIE 



Acqua vitrioUca o ferruginea ■ 



del Rio neir laor 
d«ir Elba 



Jcqua salsa . 



di Pillo 



Acqui afzdul$ ■ 



1. d'Asciano 
a Pisa 

3, del Palazzone 
in Arezzo 

3. di Rio 

in Chitignano 

4. della Selva 

a a. Sepolcro 

6. di Rapolano 



6, dei Viffnone 
nel Seneau 



Tutte Te acidula hstiT)0 per essensiale sostanza disoiol" 
Perciò facilmente svapora, se ( non servendosi di qaest's«| 
Propria «asa in boccia igrosse aigillate ermetip amente < 
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INALI FREDDE 



SOSTANZE IN VISSOLUZION^ 



^ vitrìolo marziale 
* (solfato di ferro) 



sai marino 
(muriatodisoda) 



selenite 
( solfato di calce ) 



alcali minerale 
( soda ) 

QUALITÀ 



ocr^i 



(ossido giallo \ 
di ferro / 



magnesia 
gr. 8 in 9. 1 



Precipita le dissoluzioni di allume e di vetriolo, e 
le goceie d' olio cotte con t^P acqua si assodano a guisa 
di sapone: prendendone molta è purgativa, e curala 
ostruzioni di fegato e di milza. 

SOSTANZE SECONDARIE IN SOLUZIONE 



fnuriato di soda solfato di soda 



terra 
gr. 6 in ff. 1 



gas a^oto 
e soda 



« solfato di calce 



e 



ocri^ 



ii^m 



gesso 
( solfato di calce ) 



argilla 



sai di Glaubero sai catartico 

(solfato di soda) (solfato di magnesia) 



idem 



nelenite 



terra silicpn 



terra 
gr. 8 in 9. V 

terra 
gr. 6 in 9. 1 



jran quantità d'aria fissa o 9cido aereo (ora acido carbonico). 
Mia sorgente , che è il meglio ) , non si trasportino alla 
"nighero e cera e cartapecora» e fuori della sferza solare 



i*-g[io di nntte, e non si conservino in an sito tem- 
perato . Il tempo per servirsene alla sorgente « per 
imbottiglmrle è l'estate in giornate non piovose tra le 
ore 7 e lo e niegliu fra le a^"'- e 1' 1 ora. Chi ne usa 
dee tenere un metodo regolato di vita, ne esporsi a ^ran 
faticbt) e sudori: e nella prima bibilw, ove sì meticola 
un purgantino, se ne beve a dìg'iuno la mattina una 
piecola dose che giornalmente si aumeota per ciroa on 
mese ; e se rieEoq troppo nauseante ai mescola nelle bìbite, 
dell'acqua comune o del latte: ma dee lasciarla cbi ad 
onta di questi palliativi ne viene eccitato reiteratamente 
al vomito, o non la rende facilmente per orina. 

L'acidula è antisettica, purgativa e nitonante : dun- 
que {tiuvu per i mali putridi e per alcune febbri lente; 
è un rimedio per i oalouli , e renelle e pietra , per g;l' in- 
farciiiieoti (li Etumaco e d' intestini , per oppilazìoni, per 
ostruzioni, per dolori e debolezza di stomaco , per iste- 
rismi e convulsioni nate da atonìa de' nervi , per inde- 
botiinento di reni con dolere o peso o fascia e «aldo alla 
parte ; e conviene assaissimo nel rilasciamento dell' ugola 
e nell'enfìagìon tonsillare per la più leggiera inipres? 
siune di t'redilu , e in qual un<iue gonliatnento della nieiDt 
bruna niuccosa che veste le parti posteriori della boocift 

Sem» iafi^umiizjoata . 



rfota P' (pag- »6i.) 



L'antica farnla di T)«ila1o e d'tnro tC 
p4tiiMtu Haltitia. Hnr. OJ. |. i ) e l'arsovi 
;z nil mortalihu$ATdammttt= han »empT«innoì trniit» ii«t 
il £r»n dubbio. M al pari Jel C»ii<Jor sublima a dell' A* 
autU altera poK^sr po^M il pie nostro suite mite refÌMÌ 
d''-ll'<iria . e mirar da vicino le lucide sferv de'cteU. 
Aadal omnia perfitti G«m kunaitm. Inratti se «sai far* 
pìi *forn lutti tvntati in piò modi e da Ii«na « da B^ 
r<ftli e da Gsllì«n « da altri, e ««Coulomb mostrò ve» 
IVipr^Jiione Omiiatia ( I. e. ) Ptnttis non hamini d»tM qvia- 
d» calcolò, che dovrebbe l'uomo p«r iu>ttav« ì volaliii 
■v(^r ali lanche da 12 pie. e muoverle per uno syn^rimii 
3 pip. in i", pure dietro alle trwce di an raso fi-lie»» 
all'idea mal' abbonate di BUn-rhard i frakelU Mm*)!*!' 
fÌT nel I7SÌ elevarooo uà globo fiM//4Hi e«<<MUa ) all'aloe 
Xa di iCfXì'- con U sola aria rarefatta y e poco doftoCW- 
)«« lo elevò con empierlo dì gaf iofiammabila . E da ^vel 
tempo »Brj aroonauti preaer possesso or dell' iib« ot ^' 
l'altra rcgioDe celeste, rome Colombo, Aaxerìfo,CM^ 
l'avcan prrso quagfEÌu di Cuba, d'America e delle-R- 
gioni polari. Intanto il dispendio del ^9 idrojEeno e iL 
pericolo di esser incendiata dall'elettriche scintille dell* 
nuvole ( inconvenieute timediabiie) lo lece abbandonai 
e fuce ricorrere all'aria rarefatta do' Mwotjcolfier , e ftce 
imparare a noD empier mai inferamente ì palloai «ulanti 
del (jas osato qualan^ne, perchè ocila loi-o elevaiÌMC 
■sf:ti alta troppo u rarefa, e troppo steade U taffettà di 
cui SOR oomp-tfti col rischio di venirne ?p«ceati. L'ar- 
dito niatra de RoTÌer fu U prima vittima dell' ail« 
areooautica ; Oay-Lossac, miglior fisico e e«Icolat<ueTfi 
Z«cf> vittorioso per primo dono un deposito d'aria cel^ 
aliale; e in Zainbfocari volle la mala fortuna estiat^tier 
li? nostre belle speranze con farne l'altìuia vittima del 
■are atmosferico, come lo era stato poco prima il dcilto 
La Peyrouw .iel mar pacifico nell' eiuìsfero inferiore - 
tfoen-liamo alla pratica. 

Potremmo far uso della Formala delI'A. al $. 049- 
m» prr matEjriur fàeìlità oi potremo servirv d'ua'aUrt 
^mtiU, benché tneno esatta (sofficiente in questo casali 
la quala «i ttkva dal teorcMia dell' A> eouioiato d«1 fiji* 
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Jel S- '^5, teorema «pvesao clax^AT.—, ohe nasce dalla, 

prfiptu-Hone A :*■ : Tj A:Ti H( L indica logaritmo). Dnve à 
«■ = .ST{fig.T-Xlll)ralte7ia del posto daN., HeA l'al- 
tezi^e del mevciirio in due luoijhi diirerai come in S e in Q, 
ed A una quantità coBlante da deierniinaraidairesperien- 
la; e dove è inoUre MT N la siiperficiB terrestre, e PT 
tutta la colonna d'aria, cKe sì Buppone ad una stessa 
inedia lemperatura, ovvero T = ( {$. Sig). In questa for- 
mula VA determinata al livello del mare dà A=585qo 
pie. Ma il Fiisio f Opera T. II. paf[. 23o ) la deternjinft nel 
modo seguente per Milano Al piano del Duomo di Milano 
ebbe il mercurio del barometro a 271™'- 11,2'- —355, a'-, 
« al medesimo f:rado del termometro dopo essere asceso 
Bull'alto di quella vastissima e ricchissima fabbrica per 
iz6 br. milanesi ebbe il barometro a SSa'- ; onde suppo- 
sto che, essendo il mercurio del barometro a 'SH-jad 
ogni lìnea di esso corrispondano (n. 2o3; l5'- =: ija -ì" br. 

, , 335,3 ^ . , 

milan6ai,8aràL—r;r7- = 0,^0416591 cioè essendo br. mi- 

lon. 126 = 



55688, nomerò che può servire in simili casi del baro- 
inetro o termometro. Per ea. il cel. P. Ermenegildo Pini 
trovò, ohe al lago di Como il barometro era qnasì & 
555^- e sulla cima del monte ove risiede il Forte di Fuen- 

335 
tes era a 35o'-: dunque sarebbe 55688 L —- = 7128 pie. 

in circa. Per gli altri paesi bisognerebbe trovare A non 
un'oitservazione analoga a quella del Frisio. Tuttavia 
paragonando i due valori di A qui avnti e quelli dell« 
n^te 2d3 e K' ( verso il fine), si vede che per una quan- 
tità media si può prendere A = S6800 pie. Quindi per i 
palloni volanti possiamo in generale prendere la formu- 
la a: = 56800 ti — , dove delle tre quantità * , 6 , H da. 

tene due si avrà sempre la terza; giacché il più interes- 
sante ohe possa ricercarsi sopra un pallon volante è il 
di lui peso assoluto, e il di lui volume, e il punto a oui 
dee sollevarsi. 1." Dato che qui il pie. 0.. d'aria pesi 
gr. 7g5 ' n. iq^ ), all'altezza di 10000 pie. quanto pesorii? 
Tom. il. 39 
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— e , 1760364 =: a , T2431CT , « A = 53o gr. ioeirc» . II." ScBe 
otreostanie medesime si debba altare itn pallone ohe i% 
tutto pesi S- 53cc-. guai rolame avrà ' Aii/i. Sono le 9. 

S5cc = gr. 32256000, e — ^^^ — = 60860 pie. cnb. Ooè 

v(46ado fare un pallone Eferìco, perchè per 1« C pi f 



mto, « *^3,l4i6,»i h» ^.-:;— =óoS5c.,orveror=s4.» 

pie. IIL* Se nel fMano si (uppoce H = a8P^ , a qBar*!- 
tczEa dovrà elevarsi il pallone p«r»hè il barnmetro tcew 
ila vcMO i iSl*'- come successe in un volo fatto a Piri- 
ki? Riip. 3i avrà i=t63oo pie- incirca. IV.* Valeodw 
elevare a soli 6oc pie. , dove il pio. e. d' aria pe«s gr.SSS, 
ì Wn un pallone di 3e pie. di diameiro, qnanto pefrrv&- 
io' Riip. II rolame del pallone »rei>be ii5iife pìe.e»i., 
Bpcrò peserebbe 1 iSiic . S>5 = (Sc2S765c [ri-. = 87E> ^.for. 
incirca. Ora l' volendo per maeeior ■leorecza eopnAo 
di lastre sottili di rame per ^-''■«'''■o dell' emisfero n- 
perìore per impedire che il gat noi dilatarsi all'ekn* 
^aliane spacchi il pallone, e p«r -f dell' emisfero iofe- 
t'iore almeno per render prìi ds^m Ìl nentro di granu 
del pallone on'le non si rovesci; e Scendo le larti* il 
modo che in Q. 1 n'entrino 4 pie. q., tatto il pe<0 di 
esse le quali riquadrano 56.'% pie., nrà Q. 1414: ^* il 
ga* idrogeno che deatro vi si contiene è { J. 470) p- 
V25904O ~ S- ìOQO quasi : S,'' diamo all'arHiafara di It^o 
«a darsi al globo tf. i5oo: 4.' resteranno più di fli. 4700 
da repartìrsi nella galleria, nella tela inverniciala àx 
coprirne le parti di metzu del globo, nepli sframeati 
e robe da portarsi, e nelle persane che vogliano vtae- 
giare per aria, ti globo primo elevato da VontgollieT 
nel 5 Giorno it85 aveva un rageio di i3 pit>. inrin-at 
e ne ricubava da 345ro , e pero allontanava ( n , ip^ ) Ja 
fi. 2oco d'aria mentre esso pesava Q. 5co , e il ^as in* 
fiammabile contenutovi pesava da Q. 160 , cìo^ ^|i reta* 
Va una forza da elevarsi fino a ticc<-: e il secondo ele- 
vato nel 19 Settembre aveva 4vccc pie. cub. di capaciti 
e pesava $. '5c; allontanava da Q. 5^So d'aria, e peri 
■Biintar doveva con una forca maggiore dì fi. poo finoi 
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iSoot'i le quali a! ridussero a circa Q. 400 (fa. aUarlo a 
420'- per averlo essi oaricHta lii g, 5oo di nuovo ppao ; 
tiiftnvia 9Ì alzò in realtà a sole 290'- ■ Il che fa vederci 
che r altezza reale, come nota de Parcioiix , è circa 
4- lei r altezza teorica e calcoUta , onde con le prìmilive' 
Q. 900 di forza ai sarebbe alzato non già alle suddette 
l5oci'- , ma a circa icyo'- — i5oo -J-, V," Vìato il pe^o d' un 
pied^q. dell' inviluppo del pallone trovarne il diametro, 
onde empito di gas infiammabile stia in equilibrio con 
l'aria prossima alla terra. Risp. Per esperienza un pal- 
lone fatto con un pie. q. d' un inviluppo ohe pesi j(r. 
llS,4 ha nn diumetro d'i pie.; e però so il vostro in- 
viluppo pesa per 1 pie. q. /,32 gv., avrete il diamelro 

richiesta col quoto di - = 5,8 cioè dando al vostro 

pallone pie. ^ di diametro si eleverà verso l'alto. 

l.'Per cautela preai i rapporti minimi si tenga per 
iÌMo. nbe 1 pie. cub. d'atmosfera nresso alla terra pesa 
onn. ^ — a,fì d'idroeeno onc. -^ = 6 per esser la densità 
•dell' una all'altra : ! l : lo ( n. a'iS ), e che i pie. q. di 
lustrino inverniciato pesa onn.-^^^p. 

2." tJn aerostata, o un pallone a gas idrogeno," di 5o 
pie. di dlameliro del paso di Q. 770 costa circa ;£. 1260Ò; 
lina mongolfiera, o un pallone a aria rarefalta , costa as- 
«ai meno, pernhà si usa fuoco di paglia e ceno! tritati 
di lana o rotoli di earta oliata, o qualunque materia che 
dia fiamma senza gran fumo (non mai le^rna , perchè ì 
carboni vi tramandano molto acido carbonico, che J; più 
pesante dell'aria atmosferica): bensì ambedue si fanno 
tli taffettà o lustrino, inverniciato o con rromma elaslioa 
sciolta nell'olio di trementina come i vestiti e lo noperte 
da nappallo inaccessibili all'acqua, o per minore spesa 
con lina vernice fatta col vìschio', « per i pallonrelli da 
camera serve la minugia da battiloro . .^.* L'esito infausto 
di Pilali'c e di Zambeccari ci insegnano a non unir mài 
l'aerostata con la mons[olfiera , giacché par troppo diffi- 
cile il mantener l'equilìbrio fra 1 {ras dell'uno e dell' St- 
ura. 4,' Ad una mongolfiera si darà non meno di So pia, 
di diametro, e ad un aero^tata non ni^no di 5, dando 
sempre ad ambedue la figura sferica ohe ocuupu minoi-e 
spazio tra i corpi d' eguat massa . S.' Perchè un pallon vo- 
lante s'innalia con una forza p^ualo al peso della massA 
d'atmosfera che rispinge, di due palloni eguali in poso 
ma non in grandezza, ti maggiore vi si alzerà piìi pie- 
ito e più alto. 
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Crealo antì bene riprendere i dati del N." i*, péAili^ 

Issando — =— —4,21'' il volume d'oii pallone « il suoMd' 

■trino peserà ^r*ic p:zt2,6r* ; e il volume <Jel1*ariiia]' 
lontanata sqrà 4,20 r' ; e quello f^ell'idrogeno futra 4 ,2tr': 
e per l' equilibrio del pallone cnn l'aria alla sopertci» 
^r>aTr~ '.r'hir ~ ' , 

terrestre dovràesserei^'pf =- 5 — ' , ossìa ^=:- 

(a—b), OpTinre sospendendosi pallone un peso ar distrilui- 
to unìforuiemente per tulta la sUperfìoie /^r*yr del pallsoe, 

verrà p ad essere aumentato di - . , ciofe sarà » -f -*t~ 
4r T '' 4i-'t 

:::P;èp6r l'equilibrio si avrà in generale P =—fii-ti). 

Onde con t=o sìam nfll casa de' palloni di Itorelli |en- 

l'afia {Da muta animai, cap. de volata),, e P=:— joiia 

h=z — Siam nel caso del pallone a gas idroganoL 

^ar a a f 

P=: — — ; con * = -, — = , eo. siam nel caso di renderl'trii 

del pallone a, 5 Bc. volte piìì rara dell'atmosfera «te- 

jfioT-ej e nell'equilibrio narà a = <-(. Perciò essendoM 

l'altezza del havomeiro al livello "lei mare ^ la dì IdìiI- 

m / "P V 

tezitt nella densità « dell' aria. sarà— f — -n-i )=A:e 

per eqna^Inne^gencralissima ni avrà ri A a — A^) — aPM 
=:r-. E perchè non deve empirsi di (m-t tuffo il pallonp. 
«oine si è avvertito, la porzione piena V rtì sua (lapacili 

^ P 
per 'arlo sollevare dovrà essere V = -y — Basti eia 

col comodo della seguente 



K 
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TAVOLA 1 


"ggi 


capacità 


ali on la nata 


fiag idrojieno 
racchiuaD 


5 
4 
6 
6 

l 


,.3 pi., o. 
269 
533 
907 
•441 
3l5o 
3o63 
4200 
5590 
7258 
9227 
11525 
14175 

17303 

30635 


a 9.4 

22,4 
43,8 

?5,ft 
I2C,1 

179.» 
255,2 
35o,o 
465,8 
604,8 
768,9 
q6o,4 

1181,3 
1453,6 

1719,6 


8. 1,18 

2,8d 
6,48 
9,45 
15, ri 
82,40 
31,90 
43,75 
58,23 
7»,6c 
q6,l. 
J2o,c5 
147.66 
177,20 
214, q5 
255,1 5 
5r 0, oq 
35o,co > 


IO 
11 

13 
i5 

14 
i5 
i6 


28808 . 
336oo 


34rr,7 
aScco 


^ig^ 









f=Tje ìlIab purqiiifnte hì^ttiyrf non nierìlano elio un primo 
jSaSg'o: bisoftn^ accordar qualche cosa di più a quelle 
.fclie liHnno del verisimile ; e non rinunziare a u nulle che 
promettono una scoperta p Diderot, Interpret- ae l» iVof, 



^rt, 4?J, V. T, 1. pag. 327, 



454 




Nota Q' ( pag. 268. ) 



Se nel fr«9 idrogeno trovasi in diSioluetonc del fo- 
f tfoTO <i iIbIIo zollo o del carbone, so ne ottiene il pis 
ìdtogeno impuro per le quantità di qiieSlo s&sraiizu digoiol- 
tevi, sotto i DOini di gns idrogeno i> fosforato o tolfoHti 
o carbonato: i quali dotuti d'un certo calore son pronti 
( pili il 1° del a,", il 3° più del 5° ) ad accendersi al 
contutto dell' aria atmosferica quando è essa pure adfua 
eerto grado di calore come in estate, o ali aocostaTri 
della lamina ; e sono inoltre irrespirabili e inetti aHk 
combustione dei combustibili, ma sempre più leggieri 
dell' aria atmosferica. Le latrine, le cloache, i sepol- 
cri, i liioglii sotterranei chiusi, le sostanze Stesse vejw 
tabili e animali in putrefazione, le miniere , le palodi 
ne contengono in gran dose e dell'uno e dell'altro 
n mescolanra. Perciò i.° si accendon talora in oa 
I tratto Io latrine al frettarvi un foglio acceso o al solo 
aprir della lapida, col vedersi una fiamma turobini e 
Ifiolenta e durevole , e col provarsi un fetido odore conifl 
tdi-Kolfo, e col sentirsi un rumor cupoetina scossa ga - 

fliarda delle fabbriche circonvicine; talor» al è soffertA 
incendio imprtjvviso d'un iénile, perchè per inavver- 
' tensta o if;iloranfca vi si era riporto e accumulato il fieno 
I Siiiido , il quale poi è venuto a putrefarsi e a svUnppars 
I dot gas inhammabile inaspettato; talora dai cadaveri itt 

Sutrefazione messi a contatto con l'aria comune nell'atto 
' aprire i sepolcri sollevasi improvvisa una fìaniiua an^ 
1 4fbe a 5 pie, micidiale pei* l'incauto becchino-, tal«i» 
I làh sottertanet lun^o tempo chiusi in simìl modo si ^ 
[ Wi-ovato lo BlesBo accidente; lo afesso si è provato tà- 
t Iftra nelle miniere profónde , specialmente Hi carbonfo^ 
I file; e spesFo nel cuniniinar vicino ai ciniterj o a dri 
I-ridotti d* acque stog:nanti sì veftgon di notte certe fiso 
[ "oole anihuiunti sul terreno o sulle atqi>e: q." per isfu^- 
■gire ogni pericolo prin)a d'entrarvi si lascia aperto il 
sotterraneo per 5 in 6 ore in libera comunioaziune con 
l'aria atnmsl'erica esteriore, e se ne la la prova cor tu» 
torcia accesa, la quale col mantener vivida egualmente 
la sua fiamma ci assicura del benefizio indispensabile 
dell'aria atta alla respirazione de' nostri p<>lu>on) : 5.°i(i 
Un funesto caso di disgrazia ai può gettarsi col volto io 
terra e tornarsene indietro carbone sd eaeoipjo de' Cf 



45Ì 



nopi nelle ottime miniere di oarbnn fossile ili Wewci 
giacché per quanto sia impuro qualunque di questi tre 
guB naturali, ciasouno è sempre più leggiuro dell'ari& 
comune; nel mezzo al qiial fluido vien sempre a solle' 
varsi dal basso in alto, ove si Dccuniula in maggior 

Ma cosa più degna di maraviglia è, che di questo 
gas infìammabilo impuro e naturale una buona dose ns 
ooiiten^ono gl'intestini tutti degli animali e lo storna^ 
co , dove viene a raccogliersi nell* ordinaria o viziata 
digestione degli alimenti o per una depravazione de' su- 
ghi digestivi , e d' onde non può talvolta farsi strada 
per r esofago o por le intestina a motivo dello spasmo 
del cardio e dei piloro v e intanto vi concepisce il grado 
di calore del ventricolo e delle materia eterogenee adu- 
natevi, e distrae le parti del ventricolo stesso con un 
sentimento di gonfiezza e tensione dell'epigastrio, co^ 
difficoltù anche di respiro, con vertigine sintomatica e 
talvolta con una commozione convulsiva in tutta la mac- 
china umana al pari degl' isterismi donneschi , sintomi 
ohe accompagnano or più or meno ]' ipoconjriasi . 

Ora 1 Chimici hanno mostrato, che dalle sostanze 
animali in putrefazione sviluppasi del gas idrogeno fo- 
sforato , al quale però si debbono i fuochi fatui de'cimis 
terj; e Thenard ( Annal. de Chym. n." l'^1) nell'unaliz- 
eare il sudore assicura , che di questo gas in alcuni 
soggetti abbonda la materia emanata nella traspirazione 
cutanea . Fourcroy mostrò che nel tubo alimentario u 



; che 
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n si trova del gas idrogeno solforato: 
geno carbonato sviluppisi nello stomaco di chi abusa di 
liquori spiritosi, può servir di prova l'averlo i Chimici 
Olandesi ottenuto dall'alcool ad un grado moderato dì 
calore, 

I quali fatti e principj posson servire dì ragion proi 
bahile per ispiegare varj funesti fenomeni accaduti nella 
macchina umana e negli animali: fenomeniche l5 anni, 
sono sulle traccie del gran Fisico Bertholon {De l'elee^ 
trictté du Corpi humain ) si attribuirono ooncordementq 
all'elettricità animale, e che ora piace ai Chimici ,mo^ 
derni di attribuire or all'uno or all'altro di questi tre 
gas infiammabili impuri e naturali , senza esser tuttavia, 
fra loro pienamente aoncordi ( V. Giorn. Pisan. T, VI, 
p." 16 e 18 ). 

j.° FiojnmB ardente è escita talora dagl' intestini 
^e'bovif degli uomini e delle donne nello spararne i 



C*H.rori (V Conimi. Ctileòone^am mgtXmi. lA^» 
^ft^Si , e Dietioi. dtt nurveil, dt U Nat. ) . 
im 2." V«i-i»f dunn-' s^-n" «late tro»«te inoenerite seni» 
-«■DM esiarfiB vf-rona ( V. Maffei, Opere, e Bertk^Ua 
• L e. T. I , B t« C»* nel tao trattato mi corpo aoìiute, 
e TroMtAl. Phàtoi, ma. 1744 )- Morto pure rvstò in «inìl 
imdo il Sacerdote D. Mario Bortob prM»o Fivicuuo 
nel 1787. 

5.* Due Conju^ t* Milano si videro, nel dettarn 
in letto per una pran bcosm ignota, circondari da bui 
mata lambente il loro corpo; il che rìsvc^ia Vida 
ciò ctie ri canta Viiyilio ( Jfm. I. 3 e 7 ). 
4-* Nel i8c4 soffri «n' ambDetiune icnprovvisa ■ spiffl- 
tanea alta boera il Saf«rdor« D. Giuseppe Franefuni 
d'Alberolo con Bpnssa enuraii-, e nel 1807 uà ceri» Sti»- 
-lonchi tnSr\ In stpMo accidente ■ relaiioo* dal Profef- 
Indoli di Siena (V. Cwni. Fa. I. e). 



Nirta R' ( pag. 556. ) 

hìi «tvdo bme di porrr la nnora scaperts deiràAia 
itfÌR«j9ni-KJ riporterò quanto ne dice il cel. Chìanco 
. _jnbardn tfip. Oinseppe Boretti. 

« Qne^a fnetanm fu scoperta pwo lenpo & da fm^ 
Mi* sBlnilraja a Parigi . Clrmecf e Dc5ome9 l'binao 
fella conoscere alT'lititwto, e Gaj-Iwwac ha laTt<-> IM>U« 
wperienfe culla n-ede*inia. Si olttf nedt>liI1ando le ar^DC 
inadri della !oda di Varecb ' o dalle ceneri d^De pianta 
■urine dopo averne estratto il carbonato di noda 1 mi 
l'acido Collerico, e la MHtanra di^ìllata raffredditi e 
eoodenfata ba il granito, il liiceJ]t(-,e il color bi*^'^o 
della pioBiba^ifine. Quando i>on e porificata si ft-nde a 
Te* di calore, ma quando è (tata purifiala, disc'oplìcD- 
dola in eccesfo con la potasfa e distilla udola nuD fi fonile 
anche ad nn calure n «^Ito piÈ ferir . la Eoa pr<'pn''I* 

E'ò »orprendenle i quella di sclleiaiti ia on «spore raia 
DO f*9 de! pii) bel colore tìoletto perfettamente «sio- 
^eaeo e trafpaTrnte. 11 ealor roventi ■ rfMsipenc ed il 
Carboato non banno alcooa a*>oac sopra di esca ; ri nai' 
•ee ai vetalli e ai loro «midi, e (]uesie contbtDanonì fi 
dilciuifuno nell'acqua: ko» I' av-a.(>aìaea prodacr caa 
polrere tnln-inarie; l'ìcro^rno talltialP la «colera , a 
ne forata aa nòdo molto torte dal quale sì picctpia 



4&r 

«ttno^m^nte òen la olorifìa ( o dorino ), coli Taoido aoU 
forico e col nitrico. L'iodi no si comporta oo* reattivi in 

u un modo ohe si può paragonar col dorino , e adattargli 

,; Una doppia teoria» cioè si può considerar la nuova so« 
stanza come una combinazione d' un acido particolare 

V.6 indecomponibile con una quantità soprabbondante d*os« 
sigeno; ovvero secondo il nuo{/o modo di vedere di Davy 
si può riguardare Tioaina nello stesso modo della ciò* ' 

; rina, come una sostanza semplice che producesse un acido 
combinandosi con l'idrogeno» Nel primo sistema biso* 

■L gnerebbe supporre , comesi fa anche riguardo alla clo^ 
Tina, che T idrogeno si unisce all'ossigeno soprabbon* 
dante , e forma con esso acqua, la quale non si può 
togliere con niun mezzo all'acido in tal modo disossi^ 
cenato. Infatti quello che ha indotto J)avy a cangiare 
tateoriav ricevuta della clorina, ossia acido ossimuria» 
lieo, si è che l'idrogeno la riduce in acido muriatico 
ordinario senza che si possa raccogliere l'acqua che que- 
st'idrogeno avrebbe dovuto formare, se, come si cre- 
deva, non avesse fatto che toglier l'ossigeno alla clo^ 
rina . Davy applica una simil teoria 9 fondandola sopra 
le medesime l'agioni, ai composti fluorioi nr 

, La sua gravità specifica è quadrupla di quella dell' a» 
equa. Noto qui inoltre che anche il Boro è al pari del* 
r lodino e del dorino ( $. 555 in fine ) un elemento or 
Ara scoperto, e ricavato dall'acido toracico: e finora si 
ia solo di certo» che brucia con vive scintille riscaldato 
che Sia nell'ossigeno al pari dell' iodino e del dorino, 
ed è capace oom' essi di acidiiicaro le sostanze combu<' 
Stibili • . . . > 
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no 509 Rrotfa del cane pug. aSti. riinedj per i sof- 
f')gati 387 à anobi) nooiv<» ai vegetabili 5ll. acqua 
aerea di BergniaR Hvi. modo di impregnar l' aeqaa 
d'acido oarbonioo ^i3. acqii>! minerali artificiati 61^. 
l'acido oarbonioo conferva lo sostanze animuli 5l6. 
a arrosta la pntrefizione pag 29'J. e scioglie le pie- 

, trp diilla vescica 3q3. nai ora di questa gas $. 5i(>. 
suoi oompononti 517. gubli<n4'i')ne pag. 396. acido 
solforico ij. 5l%. lo solfo non è sostuna aemplirte 
pag. 29S. distillazione ivi . modo dì averlo con lit di' 
fltillaslone dell' aoido Rlti-ico sullo solfo $.$19. coin- 
bìnaxion doli' aoido solforica oon altra softunize 520> 
suo stato nnnoreto 5'Jl. suoi caratteri 533. olio dì 
vetriolo p*g' '24<)' me<iool<ito con 1' acqua produce 
calorico 9. 5'3^. gas acido solforoso 3-33, vi si disoiol- 
gono gli o4.4Ìdi motallioi^i; -3o3. sue proprietà $. 5-ì6. 

, uso dei vapori solfurei per le Una e le uiaocbie 
pag. 3o5. acido nitrico $ 5^7. sua combinazione con 
altre sostanze 62S. sue proprietà Siq. acqua forte 55o, 
gal nitroso 65l. sne proprietà $'5-2 preserva dalla 
putrefazinne le sostanze animali 335. ^ua combina- 
xioue son l*acqu:i 55^. e con l'aria atmosferica 333. 
suoi elementi 536. natura dell'acido nitrico 33^. ni- 
triere artificiali 33S. auido nitroso 339. acido muria- 
tico 3|.t. sue proprietà 5|.). ussi-inuriatico 346. sue 
proprietà S47. riduce a bianoo i diruppi ec 553. sua 
natura 535 dorino pag. 3'2i. gas muriatico sovrtis- 
sigén^ato $. SaG. sue' prtipnetà pag. S'J'2. gas acido 
fluorico $. 537. è discioltu dall' acqua 5$H. ftcido 
fluoi-ico liquido 35g. fiuorino pag. 32^ 
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Il I B H O IX. 

Di alciiiii fenomeni spettanti all« nuoto taorift gii 
spiegate pa^. 325. 
Cap. L Della eomboitioile ipì. 
Nella Qombiistione aocade assorlumento deiìa base del 
gas ossigeno $. Ì€o. applicazione di tfoeato prinei- 

fio pag. 3'26. il residdo della oombiistioiia jpesa pid 
el eorpo prima d*esseir briioiato $. 56t. qnest'sii- 
meiiio eguaglia il peso del gas ossigeno assorbito 56l 
nella combustione interviene eamrioo ib looe 563. 
qnali sono i oorpi combustibili 564- • qoaiiti sono 

tUr. II. DélU féÈbitiiuóiAé pÈjg. Ko. 

Definiaione §. dèi* iion si vive sens* aria Ì€ÌS* l'aria) 
un misto d' ossigeno e asoto 5^. alVossigaftio detPsris 
ii deve la respiirasiohe 468. raoqoa è tm com^ofto 
di gas idrogeno e oatìgeno ^69. nel resp i ra r e ri forms 
dell'acqua 570. il sangue aella U[)iToolaaioti4l cangia 
di colore jMig. g^t. come pure esposto ohe i alPatìoiie 
del gas ossigeno e idrogeno dS^. onaatMi di gas 00- 
ftigeno eonsomato da ebi respira a33. nall'iilspiri* 
siotte una parto di ossigeila si oangia ne' potiaoni in 
gas acido oarbodieo $» S71. apJpiMUdoiia di questi 
principi alla respirazione 57Ì. 
Gap. III. Del calore animale pag, 33:$. 

Il gas ossigeno ha del calorico $. 57^. ^uali sono glt 
animali caldi 574* quolli che hanno maggiori pol- 
moni hanno più calore 575. applicazione di questi 
due princijpi alla produzione del calore anioìale oX^* 
e del caler febbrile Ó78. 
Gap. IV. Della vegetazione pag. 339. 

Definizione $. 579. hon à la terra il nutrimetito fa- 
vorito delie piante 58^. lo ricevono eìall' acqoa e 
ai'ia 5di. modo coit cui ciò accado 58^. la luce solare 
decompone il gas acido carbonico nella vegetazio- 
ae 583. corollari pei" la vegetasion» 684. osserva- 
zioni 6^6, 
Gap. V. Della fermeiltazione pag, i\6. 

Dofiiiizione $. 587. fermentazione vinosa 5^8. spirito 
di vino pag. 34.5. alcool 046. lo spicciolar l'uveipi- 
lo svinare ivi, rendere i vini spumanti §, ^9. decom- 
posizione della sostanza zuccherina ^90 non i necfs* 
sario per la fermentazione vinosa il contatto dell* aria 
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pag. 347. fermentaaìone putrida ^. iJgi. modo di af- 
fi'ettarla pag. 347. fermaatazione aoetosa §, 593. modo 
di f'av l'aceto ^fl^. 348. anche 1' acqira stillata iiw 
prognata di gas vinoso dà 1' «ceto $. &^. 

LIBRO X. 

Dagli alcali e delle terre pag. 340. 

CJ*P. I. Degl'alcali ivi. 

. Definizione $. ^94 proprietà generali ivi. potassa Sgfi. 
alcali fisso vegetabile pag. 35d. sul di tartaro ivi, 
modo di aver la potassa 35l. d' averla pura §. SqG, 
fegata di zolfo pag. 35^. entra nell' allume 353. 
nafta 354- potassio ivi. elementi della potassa $. 597, 
soda 598. suoi caratteri £99. suoi elementi 6co. ao- 
dio pag. 366. ammoniaca §. 601. suoi cartftt-eri ^O^, 
suoi clementi 6o3. ammonio pag. 3% 

Cap. II. Delle terre pag. 360. 

A*i- I- Delle terre in generale ini. 

DefìnizioneiJ. 60S. sua natura óetìdoro numero ^a^. 36l. 

,Aht. II. Delle terre alcaline ice. 

Barite §. 607. suoi caratteri b'cS. suoi componenti 609, 
bario pag. 362. stronxiana §. 610. suoi caratteri 61}., J 
suoi elementi 6ia. stronzio jjaff- 363- magnesia §. 6l3. 
suoi Caratteri 614. magnesio 6l3. calce 6ló. pietr* { 
da calcina pag. 365. caratteri dalla calce §. 6(7. 
calce viva 61S. latte di calue pag. S67. acqua di cai* 
co $. 619. qualità della ealce isolata è20. calcio a 
eaìcium 60,1. 

AnT. 111. Delle terre propriamente dette pag. 368. 
Silice §. É32. né la luce vi agisce 633. né l'acqua 634. 
ò solubile negli acidi 635. suoi usi 626. vetro pu^ 369. 
terra gretSjo. il silico ivi. elementi della silioe §. 637,, 
allumina o argilla 638. sue qualità 609. riftutte ta 
luce aSo. vi agisce il calorico 63l. e l'acqua 63:2. ■ 
si unisce alla silice 633. e si ristrìnge a ragion del 
calore 634. suoi elementi 635. suoi osi pag. 073. 
l'alluminio ivi. zirconia $. 636. sne qualità 637. pa- 
ragone fra esso e la silice 638- zirconiom 63^- giù- 
etnia 64P. m»do di averla 641- sue qualità (St^^. gin* 
oiniuni 643. è disciulta nel carbonato d' ammonìaca 
pag. 377. ittria o gadolinite $. 644- sue qualità 645. 
vi si unisce l' acido solforico 646. e col borace forma 
una massa vitrea trasparente pag. $79. 
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ISoì» A' sulla g:ravìtà pag. 38o. 
Ar^ninenlì dinio.strativì della graviti toi. ignotaMt 
la di lei uuuia ivi. Ha non h una qualità prìuiitiu 
de'corpì ivi. ed è diversa dall'irtercia e dal pfi»n. 
Don è prdpurEioRale ai volunii tei. resistenia uppi^a 
dall'aria ai gravi Radenti 3dJ. applicazioni dì qnes» 
principio iifi. velocità effi^ttiva dei |;rsvi cadenti d4i 
la quale scema in un rapporto oompusto ivi i, le^ 
della gravità 384. a." e 3 ■ lejrfie 385. lepge per i 
gravi denti'o alla Tirra 386. e ppr i gravi che cado» 
da piccolu altei7'! ivi. piano delle velocita ivi. i gnn 
cadono oon on moto uniformemente aocelerat» Sj;. 
che in un% lunga serie di tempi divteqa unifurai 
per dne cavie ii/i . 

Nota B' Tavola delle cadute de'eovpi pag. 388. 

Tempi delle cadute e spair) oorrispoudenti ivi. trapi 
per acquietare una vrlonità e spa»j ad e»se corri- 
spondenti percorri uniformemente 389. velocità im 
vute alle date alterae 3po. 

Vota C sulla pratioa de' pendoli pag 391- 

Pendoli semplici ivi. lunglioz^u dbl pendnlo a seenne 
a Firan»e ini, quesiti iw. centro d'osc.illazinne li'no 
pendolo ivi- di una sfera sospesa per un punto <li 
eua sdperfioie ivi. regolauionto delle rote di:l bilm- 
cieve in un oriolo a pendolo 392. pf-ndoli cunipir 
sti ivi. formula per il punto della leate 3j)3- af pli- 
ragioni ivi, 

Kota D' sul centro di perfoffsa pag. 894. 

Dt^tìnizìuno ivi foririuin generuU ivi. teorema prati* 
eo iei. upplicBziuni ìpì . 

Nota E' «ulia Balistica pag. 30. 

Nel vuoto un projptlile descrìve la parabola nel 

fctto orìzEontale e obliquo ivi. modo di trovtt l» 
inea di moto e 1' ampiezza del tiro 3p6. inclina/ion* 
e elevazione del cannone nel massimo tiro ivi. »?■ 
plicazioni 3y7. formula generale di Maupertuis ivi 
applicazioni delle' medesime 3g8 projettili nell'ari* 
' , 3pp. teorema di Ncwtfm e di Robios per le meiiio- 
ori celerità 40C. riflessioni di Eulero per le lapi'lt 
eelerità 401. un mobile nell'uria soffre una rtsittenu 
e una presiione ivi. resistenza di una Gtìera ipì . me- 
todo per valutarla 4c.-2. tavola delli- resiatenee ^OÌ 
*- la resistenza dell'urta scema la portata dì un can- 
none di ^ ivi. curva dpaorittii da uà projettile 4«4' 
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appliiazinne alle borni» ivi. tisi 
di Huliun 4rd. osservazione g( 
Nota F' suHa co^ren^a pag 4C7. 

DelìnÌKÌunet«i.Gi>i^rr-n7a asdulula il 
furza di una oat.r-na dì ferro ivi. i 
BB di H.iii.'jehefaroei'.k imi. ooi^ren 
Kriperitifixid ifìi. teoremi pratici 
non niufata 412. esparimenti i 

murala 413. esperiinenlì (Vi forza eli un iv.oao ne] re^- 
g<Te un fwiso normale all'orizzonte 414. altre espe- 
rienze ■olle rravr orizzontali 4l5. £jFiuule geaerftli 
ivi ■ aBSiTvazìtin ([enerule 416. 
Nota G' sui tubi eapìiluri pug 416. 

Fenoaieni particolari ivi. lunghezze del tubo s eleva- 
zioni oorrìspondenlì 417 teorema per quasit- ivi. de' 
terminazione del fluido elevato ^iS, torumla per 
esse ivi- oBservaiioni 4t9- 
', Vota H' sul calorico pag. ,1^ 
. il caluneu dilata tutti i corpi ivi . tavola delle clila* 

ta?ioui dei metalli 420. formula cenerale i^fil. 
"fioìa y sulla prodiizicme del oaldo e del freddo j;a^ 422. 

Sviluppano il calore e il sole e la conibustionti e l'e- 
lettricismo e r urto e lo strofioameiito e la oombi- 
nariune ehiniioa ivi. corpi calidì e frigidi ivi . equii 
librio del calorico 423. non esiste il freddo assolu- 
to ivi. cos'è un grado di calore ivi. le cause del 
frL-ddo suno rassen7a del sole, la situazione e na- 
tura de' luoghi, i venti, la dilatazione e le correnti 
dell'aria, la Soppressione de' vapori, l'evaporazione 
lenta 4a4. tavola de' freddi naturali 4^25. e delle nie* 
acoUnze refrigeranti ivi. danni del freddo alla vita 
umana ivi. 
Nota K' sullo altezze barometriche pag. Ifi6. 

Principi per dimosti-arne la formula ivi . teorema 427. 
f'urmiila cbe ne dipende 428. altro teorema ivi . for- 
mula corretta che ne nasue 42(t- formula definitiva 
data dall'A. 43<^' (avola di altezze baronietriefae f|Ss. 
Nota L' sui gablnelti parlanti e sui teatri pag. ^S^.. 

Costruzione de' gabinetti parlanti ivi. 
è intelligibile la voce ordinaria ivi 
a ferro di cavallo per uà leatru 43.S. 
teatro la figura parabolica b la migliore ivi- figura 
della volta ivi. 
N'ita 51' sogli eLidiomeIrì 7?og^. 435. 

Eudiometro a gas nitroso ivi. a gas idrogei 
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lità dogli euiliametri ^36. bottiglìfl clUinlbttaiitì iti. 
iiioilo di purificarne una stanKs ivi . 
Nota N' Buiravapordaiane pag. ti^X- 

Evaporaiiona ordinaria del Nediterraneo ivt.^iun> 
tità d'acqua portatavi dai fiumi principali iw».c»l- 
colo di Sulley ivi. di Guadagni 433- avaporauont 
sofferta dall'acqua comune ivi- 
Vota O' sullo acque polabtii e minerali pag. 438. 
Le aoque più legji;iere non son §empi*e le migliori pur 
bevere ivi. reagenti per conoscer la bontà dell'i- 
oi^ue ivi . aoque di Firenze ivi . modo di salvar 1' acqii* 
dalla corruzione 439, modo di render siina un'acqiu 
guaita ivi- acqua marina ivi. sua salsedine ìm. 
modo di avere il sale 440. moje di Volterra iw- 
acque minerali ivt. loro origino ivi . acqae saline ivi' 
acidule 441. solforose ivi. ferruginose ivi. ingrt- 
dienti ivi. Tavola delle acquo medininali fredde 44 1 
e 443. modo dì prenderla e usarlo 444- ^' aoqoa *ei- 
dola è antisettiea ivi . Tavola delle aoquq mediailuU 
calde 446 e i^-;. acque lulfureo ivi . 
Nota ì" SU i palloni volanti pag. 448. 

Frinii tentativi ivi- pallone de'Montgo16er a ariar» 
refatta ivi. di Charles a gBB in fiamma bile ivi. cion 
si empia mai totalmente ivi. furmulu per i palloni 
volanti 449. quesiti 45o, dati per la pratica ivi-^ 
gole per tutti i palloni 45l. l'urmule particolari 4Ì3' 
tavola usuiile 453. 
Nota i^' »ul gaa idrogeno impuro pag. 454- 

G-as tosforuto, solforato, carbonato ivi . tutti si accen- 
dono al contatto dell' atmcafei'a ivi ■ fenomeni cht 
no dipendono ivi. cautele contro i rischj ohe via 
incontrano ivi. gran dose di quest'idrogeno è nel 
corpo umano 455. sintomi ohe ne nascono ivi. foo- 
ohi fatui ivi. congetture per la spiegazione àìiv] 
fenomeni ivi . 
Nota R' auir lodino pag. 4S6. 

Modo di ottenerlo ivi. sue propriotì» ivi. idee di D*" 
vy 457. il boro ivi. sue proprietà ivi . 
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